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NOTA INTRODUTÓRIA 


O livro que agora se apresenta ao leitor constitui a continuação dos Diálogos anteriores, 
Diálogos sobre Física Quântica, dos Paradoxos à Não-Linearidade, editado pela Esfera 
do Caos. 


A primeira versão dos Diálogos destinava-se sobretudo a apresentar ao grande público 
uma versão não só mais simplificada do ponto de vista formal das ideias contidas na obra 
Towards a Nonlinear Quantum Physics, publicada pela editora científica World 
Scientific, mas também desenvolver com um pouco mais de pormenor certos aspetos 
históricos e epistemológicos relacionados com os fundamentos da Física Quântica. 


Tal como a primeira versão, esta segunda versão dos Diálogos, Diálogos sobre a Nova 
Física, Complexidade e não-linearidade, tem por objetivo levar ao grande público 
esclarecido de uma forma relativamente acessível, mesmo aqueles sem grande preparação 
matemática, as ideias contidas no livro, Eurhythmic Physics or Hyperphysics, the 
Unification of Physics publicado pela editora científica Lambert Academic Publishing. 
Nesta obra, é apresentada uma proposta de uma visão global e unificadora da física. Trata- 
se de um novo modo de olhar, a Natureza, a Physis, baseada no princípio genético 
organizacional da Euritmia. Nesta perspetiva, a física tradicional: a física quântica, a 
física relativista e a física clássica podem ser vistas como um caso particular da nova 
física relacional do complexo e não-linear. Para além disso, a Nova Física ou Física 
Eurítmica, têm ainda como objetivo o estabelecimento de uma ponte entre as 
habitualmente designadas ciências duras, ou exatas, e as ciências que tratam sistemas 
altamente complexos. Destas, podemos referir, as ciências humanas, psicologia, 
sociologia, economia, etc. Nestas ciências, que tratam essencialmente sistemas 
complexos, o todo é em, geral bastante diferente da soma das suas partes constituintes. 
Nestas condições, não são, em geral, passíveis de um tratamento adequado dentro do 
quadro conceptual simplista tradicional, linear e Cartesiano. 


À GUISA DE INTRODUÇÃO 


A nova versão dos Diálogos, que agora tenho oportunidade e honra de apresentar ao leitor 
esclarecido e motivado por assuntos da ciência e do conhecimento em geral, corresponde 
à continuação das profícuas e interessantes reuniões de discussão sobre os fundamentos 
da Nova Física que cuidadosamente registei ao longo do tempo. Uma vez mais, começo 
por pedir a indulgência do leitor para a minha prosa um tanto tosca e pouco burilada. 
Como referi, na primeira versão dos Diálogos, não tenho grande formação literária pois 
sou engenheiro de profissão. Em virtude das necessidades da minha profissão tenho 
estado mais em contacto com as aplicações práticas da ciência. No entanto, nem por um 
só momento deixei de me interessar pelo significado e origem das regras práticas que 
utilizamos na resolução dos problemas concretos que se colocam no nosso dia-a-dia. Mais 
ainda, estou convencido de que foi precisamente esta minha tendência natural para 
procurar a origem, o porquê das coisas e não me contentar com a simples utilização 
acrítica de um conjunto de receitas, de regras práticas, uma importante razão dos meus 
êxitos profissionais e económicos. 


A primeira versão dos Diálogos, que tive o prazer de apresentar, corresponde às 
discussões em torno dos fundamentos da física quântica, na sua interpretação tradicional 
indeterminista ou borehana e na sua formulação causal e não-linear. Agora, esta nova 
versão dos Diálogos corresponde sobretudo às discussões da Escola de Lisboa sobre a 
extensão e generalização da física quântica não-linear à física conhecida dando origem à 
Nova Física, A Física Eurítmica. Trata-se, no meu modesto entender, de uma proposta 
revolucionária, de um novo paradigma científico, por outras palavras, de um novo modo 
de olhar para Natureza. 


Tal como na primeira versão, estes diálogos correspondem à narração sistemática das 
interessantes e estimulantes jornadas de discussão que tivemos em diversos locais e que 
tive o cuidado de registar, e que agora, uma vez mais, estou a passar para o papel para 
que o leitor interessado possa também ter a possibilidade de beneficiar delas. 


As personagens intervenientes nesta nova narrativa são as mesmas uma vez que o grupo 
de discussão é essencialmente o mesmo. No entanto, tenho que dizer que me sinto 
extremamente feliz por ter a possibilidade de poder acrescentar ao nosso grupo inicial 
uma mulher. Contrariamente a uma opinião muito generalizada, sobretudo em certos 
sectores masculinos, sou do parecer de que as mulheres sempre tiveram e continuam a ter 
um papel extremamente relevante no progresso da humanidade. Para ver que assim é 
basta apenas recordar por exemplo, a agricultura. Esta invenção, que se deve 
principalmente às mulheres, foi sem dúvida uma das mais importantes descobertas 
realizadas pela humanidade. Sem este passo não haveria qualquer progresso possível. A 
este elemento feminino do nosso grupo atribui o nome de Iris por estar relacionado 
sobretudo com a luz, esse elemento que tem desempenhado e continua a desempenhar um 
papel de importância fundamental não só na física propriamente dita como na evolução 


da humanidade. A primeira versão dos Diálogos não incluía mulheres pela razão óbvia 
de que não havia mulheres a participar no grupo de discussão sobre os fundamentos da 
física quântica. Ora, sendo os Diálogos uma narrativa tão fiel quanto possível daquilo que 
realmente se passou, não havia qualquer razão para a falsear introduzindo nela de forma 
perfeitamente arbitrária e infundada uma mulher. 


Apenas para informação do leitor não familiarizado com a primeira versão dos Diálogos 
referirei, unicamente de passagem, que os nomes dos intervenientes foram latinizados e 
escolhidos de forma traduzir, tanto quanto possível, a sua atitude perante a ciência e o 
mundo. Destes nomes, referirei apenas o do meu grande amigo Argus a quem atribui esta 
denominação por estar relacionada com essa nave mitológica que por universos 
desconhecidos demandava sem cessar o conhecimento, numa instância inicial e, numa 
fase mais avançada, a sabedoria. O nome que escolhi para mim foi de Liberius, uma vez 
que me considero um amante da liberdade, sobretudo daquela mais difícil de alcançar, 
que é a liberdade de pensamento. Isto, porque logo, desde a nascença, somos formatados 
por todos os meios possíveis num dado padrão de pensar. Por isso, sair, ainda que 
brevemente, desse padrão, dessa prisão conceptual, constitui, em meu entender, um feito 
verdadeiramente heroico. 


Liberius 


A CIÊNCIA ATÉ AO INÍCIO DO SÉCULO XXI 


Primeira Jornada 


Estávamos em meados de Setembro, o início do ano académico, com as pessoas a 
regressarem das férias, melhor ou pior, preparadas para enfrentar de novo o duro trabalho 
sistemático do dia-a-dia. No seguimento dos desejos expressos pelos elementos do nosso 
grupo de investigação, a Escola de Lisboa de Física Eurítmica, iriamos finalmente dar 
prosseguimento às nossas Jornadas de discussão em torno da possibilidade de elaborar 
uma Nova Física global, inter-relacional do complexo e não-linear. Esta Nova Física, 
mais geral, onde a emergência encontra o seu lugar natural, teria a capacidade de integrar 
como um caso particular a física conhecida, pelo menos no que respeita a sua vertente de 
aplicações. 


Como devem compreender, encontrava-me extremamente excitado não só por ter a 
possibilidade de rever os meus caros amigos, depois de uma ausência, mais longa do que 
eu desejaria, mas também pela oportunidade de podermos retomar as nossas interessantes 
e estimulantes discussões. 


O encontro tinha sido marcado para quarta-feira, por volta das vinte horas, na Fábrica de 
Braço de Prata. A Fábrica de Braço de Prata, junto à zona portuária de Lisboa, é, por 
assim dizer, a herdeira, a continuação da Livraria do Eterno Retorno que presentemente 
se encontra fechada. Trata-se de um local bastante espaçoso constituindo um dos lugares 
mais interessantes da Capital sobretudo para aqueles que se interessam por cultura de 
vanguarda nas suas mais variadas vertentes. Para além de uma livraria e de um bar dispõe 
de várias salas que podem servir para palestras, reuniões, concertos, projeções de filmes, 
exposições e outras atividades culturais. 


Uma vez chegado, sentei-me no bar a tomar uma cerveja enquanto esperava pelos 
restantes elementos do grupo. Pouco tempo depois chegou Argus acompanhado de 
Fabrus. Depois de se sentarem à minha mesa pediram, como de habitual, um chá. 
Iniciámos de presto a conversa acerca das férias tendo Argus referido que passara uma 
parte das suas férias nas Termas em virtude de serem um local muito sossegado e por isso 
se prestava maravilhosamente ao pensamento. De tal modo, que quando ia de férias, 
levava sempre consigo para estudar aqueles problemas mais difíceis e que por isso 
exigiam um esforço e uma dedicação muito maiores. Estava Fabrus a contar como se 
tinha divertido a navegar no seu veleiro quando chegaram Iris, Amadeus e Lucius. Foi 
uma festa! Todos a falar ao mesmo tempo. Quando as coisas acalmaram um pouco mais 
e a conversa relativa às férias perdeu o ímpeto inicial começámos, como não podia deixar 
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de ser, a falar de Ciência. Na sequência do meu pedido para sistematizarmos a discussão, 
Argus começou a dizer: 


- Antes de começar a apresentação de uma proposta para uma Nova Física, para uma nova 
maneira de olhar para a Natureza, a Physis, talvez fosse conveniente dizer umas breves 
palavras acerca daquilo que tem sido, na sua essência, a nossa ciência, quer dizer, a 
ciência tradicional. 


A ciência tradicional, também denominada por muitos por ciência moderna, pode dizer- 
se que teve os seus inícios no século XXVII sobretudo com esse grande homem que foi 
Galileu. Naturalmente, como muito bem sabemos, houve toda uma plêiade de 
percursores, da qual apenas referirei, Nicolau de Cusa, Copérnico e Maestlin professor de 
Kepler. Para conseguir esta grande realização, Galileu teve necessidade de proceder à 
unificação da Física. Assim, vai assumir, por um lado, que tanto o mundo supralunar 
como o sublunar tinham a mesma natureza ontológica e, por outro lado, teve ainda de 
simplificar drasticamente os problemas a tratar. 


Uma vez que já em discussões anteriores referimos a sua unificação ontológica agora irei 
apenas referir ao método, ao processo simplificativo que ele utilizou na resolução dos 
problemas, nomeadamente no que se refere ao movimento dos projéteis e que está na base 
da mecânica. Convém referir de passagem, que no tempo de Galileu a artilharia estava 
em franco desenvolvimento. Por outro lado, verifica-se que a descrição do movimento 
dos corpos dada por Aristóteles se revelava completamente inadequada. Como sabemos, 
o movimento de um projétil disparado por um canhão não é composto por segmentos 
lineares, um inclinado e outro vertical, como pretendia a física aristotélica, como este 
esquema procura indicar, Fig.J1.1 


Na toalha de papel da mesa, Argus desenha o esquema que estou reproduzindo o mais 
fielmente possível. 


Fig. J1.1 — Movimento de um projétil segundo a física aristotélica. 


Argus continua: 


- Na verdade, o movimento dos projéteis é aproximadamente parabólico, como qualquer 
pessoa pode observar. 
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Nesta altura Lucius decidiu intervir dizendo: 


- De facto, uma vez que o movimento dos projéteis disparados pelos canhões podia, na 
época, ser facilmente observado, seria muito difícil aceitar a explicação dada pela física 
aristotélica e suas variantes medievais. Ninguém via um movimento violento retilíneo 
inclinado, resultante de um eventual impetus, que se ia gastando, seguido de uma queda 
vertical, para que o corpo seguisse o seu movimento “natural” de regresso à Terra. Na 
realidade, aquilo que se observava era um movimento contínuo, sem qualquer 
interrupção, aproximadamente parabólico, como Argus referiu. 


Argus retomou a palavra: 


- Obrigado ó Lucius pelo esclarecimento que deste! No entanto, convém ter presentes que 
foram precisos cerca de dois mil anos, após Aristóteles, para que este problema do 
movimento dos projéteis fosse resolvido. Para o resolver Galileu teve que inventar todo 
um novo processo, um novo modo de olhar para o mundo. 


É desse processo, é desse método radical e fecundo iniciado por Galileu que vos quero 
falar. Como o movimento do projétil é muito complexo, Galileu vai assumir que esse 
movimento complexo resulta, em última análise, da composição de dois movimentos 
mais simples e perfeitamente independentes: Um movimento vertical e um movimento 
horizontal. Sendo que o movimento complexo do projétil resulta da simples soma destes 
dois movimentos elementares. Nestas condições, vai estudar de modo perfeitamente 
independente, cada um destes movimentos: 


Consideremos então o movimento vertical: 


Neste movimento, o projétil começa a subir indo progressivamente perdendo velocidade 
até que atinge uma altura máxima onde a sua velocidade se anula. Uma vez atingido este 
ponto de altura máxima, começa então a descer até que atinge o solo com uma velocidade 
igual à da partida. 


Vejamos agora o que se passa com o movimento horizontal: 


Neste caso, o movimento é muito simples, sempre uniforme e, naturalmente, começa e 
acaba ao mesmo tempo que o movimento vertical. 


Assim, como se verifica, cada parte do problema a estudar, o movimento do projétil, é de 
tratamento relativamente muito mais simples e a sua solução é quase direta. O movimento 
total mais complexo, a que o corpo fica sujeito, resulta então da simples soma dos dois 
movimentos. Aqui nesta figura, que estou a fazer, podem ver como se procede, Fig.J1.2. 


Argus, que como sabemos tem muito jeito para o desenho, mais uma vez, faz no papel da 
toalha da mesa a figura que agora reproduzo o mais fielmente possível. 
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Movimento vertical 


Movimento horizontal 


Fig.J1.2 — Movimento do projétil como resultante de dois movimentos. 
Retomando a palavra Argus continua: 


- Portando, como podem ver, o movimento final do projétil resulta da soma dos dois 
movimentos: A velocidade do movimento vertical é maior no início e vai decrescendo até 
que atinge o valor nulo. Quando a velocidade vertical do projétil é nula este atingiu, como 
sabemos, a altura máxima. No instante seguinte começa a cair, com uma velocidade 
inicial igual a zero que progressivamente vai aumentando até que atinge o ponto de 
partida. A velocidade horizontal do projétil é constante e dura o mesmo tempo que o 
movimento vertical de subida e descida. Reparar que nesta figura apenas a posição do 
projétil, a tracejado, está representada em cada instante. 


Por outro lado, a observação do movimento relativo, associada à sua maneira de ver o 
mundo, levou Giordano Bruno à conclusão de que os movimentos dos diversos corpos 
podiam ser tomados como independentes e portanto, o processo de independência linear 
era aplicável. Deste modo, a velocidade relativa, por exemplo, de um barco em relação a 
outro, seria dada pela simples diferença das suas velocidades relativas em relação ao 
porto, ou, por exemplo, em relação às margens do rio. 


De qualquer modo, este processo de linearização ou independência das partes 
constituintes de um todo, iniciado por Galileu, recebeu uma teorização mais completa e 
mais geral às mãos desse grande homem do pensamento que foi Descartes. Este grande 
pensador vai generalizar o processo iniciado por Galileu e fazer dele a alavanca, a chave, 
em suma o Método para desvendar os segredos da Natureza. Este método também dito 
Cartesiano ou linear, como já em discussões anteriores referimos, consiste basicamente 
no seguinte: 


Quando temos um problema difícil para resolver começamos, numa primeira instância, 
por o decompor, por exemplo, em duas partes distintas. Em seguida vamos tentar resolver 
cada uma das partes separadamente. Se a solução destas duas partes se revelar ainda difícil 
procedemos a nova divisão e assim sucessivamente até que cada uma das partes seja 
passível de solução. A solução final será então a simples soma das partes. Neste processo 
de descrição dos fenómenos naturais, estudar o todo ou as suas partes é precisamente a 
mesma coisa. Assume-se implicitamente que as diferentes partes que constituem o todo 
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quando em interação recíproca não se modificam. Quer dizer, qualquer que seja a 
combinação, as partes permanecem perfeitamente inalteradas não se modificando e 
mantendo por isso sempre a sua identidade própria. Em última análise, como se constata, 
trata-se de assumir uma total independência entre os elementos constituintes do todo. Por 
isso, quando em interação, se é que verdadeiramente podemos designar por interação a 
este tipo de composição ou combinatória, os elementos constituintes mantém sempre a 
sua identidade sem que ocorra qualquer modificação, por mais pequena que seja, neles. 


Deste princípio linear de perfeita independência e permanência dos sistemas físicos, 
resulta naturalmente o princípio de ação-reação. Este princípio afirma, que quando sobre 
um corpo é praticada uma ação, este responde com ação igual e de sentido oposto de 
forma a preservar a sua identidade própria. 


Neste momento Iris que até ao momento tinha estado muito atenta ouvindo Argus disse: 


O Argus, não estou a perceber lá muito bem essa relação entre o princípio de ação e reação 
e o princípio linear de total independência dos sistemas físicos. Es capaz de explicar 
melhor o assunto? 


Da melhor vontade! — Respondeu Argus, continuando: 


- Na verdade, o enunciado deste princípio constitui o terceiro postulado da mecânica 
newtoniana. A sua forma, tal como enunciada por Newton no seu livro Filosofia Natural 
Principia Matemática, é a seguinte: 


- À toda ação há sempre uma reação oposta e de igual intensidade: ou as ações mútuas 
de dois corpos um sobre o outro são sempre iguais e dirigidas em direções opostas. 


Outro modo, de enunciar este princípio, consiste em dizer: 


- Quando uma força atua sobre um dado corpo, este responde com uma força igual e de 
sentido oposto. 


No fundo, aquilo que este enunciado pretende dizer é que um corpo, um dado sistema 
físico, procura manter, acima de tudo, a sua completa independência. Nestas condições, 
com vista a não perder a sua identidade, de forma a permanecer como tal, responde à ação 
sobre ele praticada com outra igual e de sentido oposto de forma a neutraliza-la. Como 
teremos ocasião de ver mais tarde este princípio constitui apenas um caso muito particular 
da aplicação de um enunciado muito mais geral que é o Princípio de Euritmia. 


De qualquer modo, a importância deste método linear Cartesiano foi claramente assumida 
por Newton que nos seus “Principia”. Para além de postular o princípio de ação-reação, 
como base da sua mecânica, postula ainda o princípio de sobreposição linear. O princípio 
da adição ou de sobreposição linear das forças serve para obter a força resultante da ação 
de várias forças aplicadas a um sistema físico. Este princípio de adição constitui, como 
sabemos, um dos importantes pilares em que se apoia toda a teoria de Newton. 


Neste momento Fabrus entra na discussão dizendo: 
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- Acho que nesta altura convém referir que o princípio de independência das forças, e a 
sua adição, está claramente assumido no chamado paralelogramo de forças. Este mais não 
traduz que a forma prática de determinar a força, resultante da ação de várias forças 
independentes aplicadas sobre um determinado ponto. 


Consideremos, por exemplo, o caso de termos um barco num canal a ser puxado à sirga 
das duas margens, como se pode ver neste desenho. 


Com o auxílio de Argus desenha a figura, Fig.J1.3, que estou a repetir: 


Fig.J1.3 — Paralelograma de composição de forças. 


Continuando, diz: 


- À força resultante, quer dizer, a força total que puxa o barco ao longo do canal é a 
composição linear das duas forças consideradas como independentes. 


Já agora, convém ter presente que a formalização, simples e extremamente elegante, que 
os alunos de mecânica clássica aprendem para somar forças e velocidades, o chamado 
cálculo vetorial, só apareceu muito mais tarde nos finais do século XIX devido sobretudo 
aos trabalhos de Gibbs e de Heaviside. No entanto, quero também chamar a atenção para 
o facto de apesar de não se dispor do cálculo vetorial, nem por isso a mecânica deixou de 
se desenvolver e aplicar devido sobretudo à obra desse grande físico-matemático que foi 
Lagrange. 


Após uma pausa Argus retoma a palavra: 


- Parece-me que é ainda conveniente acrescentar a esta bela explicação, dada por Fabrus, 
sobre o paralelograma de forças, que as chamadas leis de conservação da física, a saber: 
A lei de conservação do momento linear proposta por Descartes, a lei de conservação da 
energia cinética e potencial, desenvolvida por Leibnitz e as outras leis de conservação 
têm muito que ver com este princípio de independência linear. 


Por outro lado, também como consequência implícita deste método, temos a noção 
fundamental, em toda a física tradicional, de referencial infinito, quer no espaço quer no 
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tempo. De igual modo, as ditas “Leis” da Natureza, nomeadamente a segunda “lei” que 
nos diz que a força é proporcional à aceleração, a “lei” da Atração Universal e outras são 
assumidas como válidas desde sempre e para todo o sempre em qualquer que seja a região 
do espaço. 


Mais uma vez Iris entra na discussão: 


Acho que não estou a perceber lá muito bem essa noção de referencial que afinal parece 
tão importante! Será, ó Argus, que poderias explicar melhor o assunto... 


- Às palavras de Iris associaram-se também Amadeus e Lucius e eu, devo dizê-lo em 
abono da verdade, também me associei a eles porque penso que o assunto precisava de 
ser melhor clarificado. 


Falta minha! Reconheceu Argus continuando: 


- Peço desculpa! Têm toda a razão, uma noção tão importante como a de referencial 
merece uma explicação um pouco mais aprofundada. 


Embora as origens deste conceito possam ser atribuídas, entre outros, a Galileu e 
Descartes, foi sobretudo Newton no seu livro “Os Principia”, a que já fiz referência, que 
postula a existência de um referencial absoluto onde as leis da física seriam válidas. Este 
referencial assume assim um estatuto primordial pois seria então como uma espécie de 
Palco onde a matéria desempenharia a sua peça de acordo com as leis imutáveis da 
Natureza. Leis eternas, que Newton, eventualmente por inspiração divina, tinha 
precisamente descoberto. Este palco, este referencial absoluto seria naturalmente infinito 
tanto no espaço como no tempo. Neste contexto, o conceito de referencial absoluto vai, a 
partir de então, constituir um dos elementos fundamentais em que se baseia toda a física 
clássica e também, implicitamente, a relatividade. Em perfeita analogia com conceito de 
referencial absoluto são então concebidos outros, tantos quanto quisermos, referências 
secundários infinitos. Estes referenciais secundários estão naturalmente em movimento 
verdadeiro em relação ao referencial absoluto e em movimento relativo em relação a eles. 


Naturalmente, como se pode constatar, esta atitude, infelizmente muito em voga, de se 
pretender fazer crer que se conhecem as leis imutáveis da Natureza, mais não traduz que 
uma infinita arrogância, triste apanágio de muitos seres humanos. Ingenuamente 
acreditam que são os detentores da Verdade, não de um esboço, de um indício, de uma 
parcela de verdade como seria de esperar, mas sim da Verdade Última e Absoluta! 


Já agora, ocorreu-me uma velha e interessante história que muito bem ilustra quão vãs 
são estas pretensões humanas acerca da possibilidade do conhecimento dogmático e 
absoluto. 


- Após uma pausa, dirigindo-se aos presentes Argus perguntou: 


- Algum de vós conhece a história Sufi da “aldeia dos cegos”? 
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Apenas Iris conhecia a história, mas mesmo assim juntou-se aos restantes para estimular 
Argus a contar a história. Este retoma a palavra dizendo: 


- Os Sufis são uma seita mística de origens bastante remotas, presentemente associados à 
cultura muçulmana, que tem uma maneira muito particular de expressar as suas ideias 
através de pequenas mas significativas histórias. 


Esta história começa mais ou menos assim: 


- Em tempos que já lá vão havia aldeia remota onde todos os seus habitantes eram cegos. 
Estas pessoas viviam a sua vida tranquilamente. No entanto, esta aldeia possuía ainda 
uma outra característica muito importante e bastante rara: Todos os seus habitantes 
prezavam o conhecimento. 


Assim, numa certa altura, tomam conhecimento de que um elefante vai passar perto da 
sua aldeia. Naturalmente, já tinham ouvido umas vagas referências acerca desse fabuloso 
animal. 


Nestas condições, não é de estranhar que tenham ficado todos muito excitados! Todos 
queriam “ver” o animal! No entanto, o elefante passava perto da aldeia mas não tão perto 
que a todos fosse possível ir vê-lo. Por isso, reuniram-se em conselho e nomearam três 
dos mais sábios entre eles para irem observar o elefante. 


Porém, como apreciavam o conhecimento e o método científico, tiveram o cuidado de 
estabelecer um protocolo de observação. Assim, para evitar qualquer possibilidade de 
influência mútua entre os observadores, estipularam que cada sábio devia fazer a sua 
observação de forma perfeitamente independente. 


Esta atitude salutar de que o método científico se serve é muito importante. Ela tem 
sobretudo como objetivo evitar que um resultado experimental que só foi obtido por um 
certo grupo de investigação seja tomado como um facto científico. Isto por duas razões 
principais: 


1) O investigador ou investigadores realizaram a experiência de boa-fé mas podem, 
eventualmente, ter-se enganado. Situação perfeitamente natural e que ocorre muito 
frequentemente dada a grande complexidade dos sistemas experimentais. Neste caso, os 
investigadores, podem involuntariamente ter cometido erros e tomar um ou mais 
artefactos produzidos pelo dispositivo experimental por resultados fidedignos. 


2) A outra razão corresponde, naturalmente, à pior das hipóteses. Neste caso, o 
investigador ou o grupo de investigadores envolvidos na realização de experiência, 
querem, a todo o custo, apresentar um certo tipo de resultados para justificar os largos 
investimentos envolvidos na experiência. Nestas condições, como muito bem ilustra a 
história da ciência, adaptam ou vão mesmo por vezes ainda mais longe, eventualmente 
forjando mesmo os resultados experimentais que pretendem. 


Destas realidades, resulta então este salutar critério de validação científica: 
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- Para que uma experiência científica possa ser considerada como fidedigna ela deve ter 

sido realizada em diferentes laboratórios e ainda por investigadores independentes. Só 
quando os resultados, obtidos pelas diversas fontes, coincidirem é que os resultados 
experimentais podem então ser considerados como dignos de crédito. 


Assim foi! De acordo com o protocolo experimental estabelecido, os três sábios partiram 
para a sua missão e cada um fez o estudo do animal da melhor forma que pode. 


Ao regressarem juntou-se toda a aldeia para ouvir os sábios falar sobre o elefante. 
O primeiro sábio todo entusiasmado toma a palavra e começa a dizer: 


- Vocês nem imaginam quão maravilhoso é esse animal a que se chama elefante. Para 
dizer a verdade eu nem tenho palavras capazes de descrever tal animal. Só para terem 
uma pálida ideia pensem por exemplo que o elefante é uma espécie de cobra, muito 
flexível, ou mesmo, um cabo dum navio muito grosso. 


- Este sábio tinha apalpado a tromba do elefante. 
Levantou-se o segundo sábio e em voz alta disse: 


- Estás completamente enganado! O elefante não é nenhuma cobra! Nem sequer nenhuma 
corda! Ao que ele mais se assemelha será, quando muito, a uma folha de couve, extenso 
e fino. 


- Este sábio tinha apalpado a orelha do elefante. 
Todo exaltado levanta-se o terceiro sábio: 


Qual cobra! Qual folha de couve! O elefante é um animal digno, nobre tendo um aspeto 
rugoso em tudo semelhante ao forte e robusto tronco de um carvalho. 


Este sábio tinha apalpado a perna do elefante. 


Todos os sábios tinham razão! Uma razão parcial, devemos dizê-lo, pois conheciam 
apenas uma parcela do elefante. No entanto, todos estavam profundamente iludidos 
quando confundiam essa sua parcela de conhecimento com a Realidade. O elefante era, 
sem qualquer sombra de dúvida, um ente muito mais rico e complexo do que eles 
pensavam. 


- Portanto, como vos disse, esta história procura traduzir, de uma forma muito humana, 
as nossas limitações perante uma realidade tão incomensurável vasta e multiforme. 


- Bela, e instrutiva história, esta da Aldeia dos Cegos — disse Amadeus e continuando: 


- Devemos ter sempre presente a nossa cegueira. Devemos ter consciência de que em 
qualquer época histórica o ser humano está sempre naturalmente limitado, quer seja pelos 
instrumentos experimentais de que dispõe, quer pelas ferramentas mentais que utiliza. 
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Só para dar uma pequena ideia, imaginem o que era a biologia antes da descoberta e 
utilização do microscópio. As noções, de micro-organismo, de célula e de gene, tão 
fundamentais na biologia moderna, não tinham então qualquer significado. 


Por isso digo e repito: Cegos somos sempre todos nós, perante a incomensurável riqueza 
e complexidade da nossa Mãe Natureza! 


Argus retoma a palavra: 


- Estou plenamente de acordo contigo Amadeus! De facto, pretender que se possuem as 
Leis Eternas, as Leis Universais que Governam, que Regem a Natureza é uma verdadeira 
loucura. Uma completa falta do sentido das proporções. O melhor que podemos aspirar, 
será poder estabelecer alguns princípios, o mais gerais possíveis, que nos permitam 
descrever e sistematizar a informação de que dispomos numa dada época histórica. 
Naturalmente, devemos ter consciência de que quando as condições se alteram, e o 
universo experimental e conceptual se alargar, então, possivelmente, os princípios 
anteriormente estabelecidos já não serão muito adequados para descrever aquilo que se 
observa. 


Uma conseguência desta euforia perante o método Cartesiano, extraordinariamente 
simples e fecundo, para a resolução dos problemas, foi de ele ser aceite, praticamente por 
toda a comunidade científica, como o Verdadeiro, o Unico, em suma O Método. 


Naturalmente, como seria de esperar, houve algumas exceções a este modo de pensar. 
Destas devemos salientar a grande figura de Leibnitz, seguido por Huygens, pelos 
Bernoulli e outros investigadores ligados de um modo geral à física das ondas. O trabalho 
de sapa deste sector de pensadores deu, mais tarde, origem às teorias de campo. No 
entanto, como seria previsível, todos estes desenvolvimentos foram de melhor ou pior 
forma integrados no paradigma vigente mecanicista. Paradigma onde, como sabemos, 
reinava omnipresente e omnipotente o princípio simplista linear Cartesiano de 
sobreposição. 


De qualquer modo, mesmo nas ciências ditas não exatas, como a sociologia, economia e 
outras, onde deparamos, a todo o momento, com a complexidade e não-linearidade, este 
método de perfeita independência linear Cartesiano foi assumido explicitamente como o 
modelo, como O Método a seguir. Naturalmente, no caso destas ciências, o resultado, 
como se pode constatar, tem sido, o menos que se pode dizer, desastroso. 


Devemos ainda ter em conta, que devido à complexidade, à não-linearidade inerente aos 
fenómenos naturais, mesmo nas ciências ditas exatas, aqui e ali surgiam, como seria de 
esperar, discrepâncias na aplicação do Método. Estas discrepâncias, foram de certa forma, 
habilmente disfarçadas, ocultadas pela introdução de hipóteses ad hoc suplementares que 
nós bem conhecemos e que são designadas por atrito, fricção, ruido e assim por diante. 
Assim, pela introdução adequada destas hipóteses suplementares, a complexidade natural 
dos fenómenos físicos é passível de uma linearização forçada, ou mesmo abusiva em 
certos casos, devo dizê-lo em abono da verdade. 
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Neste momento Argus faz uma pausa para tomar um golo de chá e continua: 


- É curioso constatar que ontem tal como hoje, o ser humano, possivelmente devido à sua 
fragilidade e insegurança perante o Devir, sempre se procurou agarrar a falsas certezas, a 
pretensas leis imutáveis que governam, em qualquer que seja o lugar, desde sempre e para 
sempre a Natureza. Neste caso concreto, o homem acreditava, sobretudo devido ao 
enorme sucesso da Física Clássica, que tinha finalmente descoberto a Verdade, O Método, 
a chave que lhe permitiria aceder a todo o conhecimento. Naturalmente, esta atitude 
confortável de acreditar que se possui a Verdade, mais característico do pensamento 
dogmático ou religioso, vai contra o verdadeiro espírito da Ciência. A Ciência, na sua 
essência, consiste numa demanda permanente do Conhecimento, sobretudo, com vista a 
atingir a Sabedoria. 


No entanto, com o advento do século XX, as coisas começam seriamente a complicar-se. 
Este panorama idílico, onde reinava omnipresente e omnipotente O Método simplista de 
independência Cartesiano, começa a mostrar lacunas. Estas dificuldades, devem-se 
sobretudo ao facto de que a partir do terceiro quartel do século XIX se ter dado um incrível 
avanço no fabrico de instrumentos científicos. 


Só para terem uma ideia deste enorme progresso basta recordar que quando Galileu 
pretendeu saber se a velocidade de propagação da luz era finita ou infinita utilizou como 
relógio, para determinar o intervalo de tempo que a luz levava no seu percurso do 
observador a uma montanha e de regresso, da montanha ao observador, a escassos 
quilómetros de distância, o dedo colocado no pulso. Assim, avaliando o número de 
pulsações decorridas entre a emissão do impulso luminoso e a sua receção e sabendo a 
distância percorrida, de ida e volta, poderia calcular a velocidade da luz. 


Se formos generosos com Galileu poderemos admitir que ele, com este processo de 
medição, poderia estimar intervalos de tempo da ordem do décimo de segundo. Ora, como 
presentemente sabemos, a luz percorre num segundo cerca de trezentos mil quilómetros 
(300 000 Km). Por isso, num décimo de segundo a luz andaria cerca de trinta mil 
quilómetros (30 000 Km). Se Galileu conseguisse fazer a experiência em condições tais 
que a distância percorrida pela luz fosse maior ou mesmo igual a essa distância, trinta mil 
quilómetros, era provável que eventualmente conseguisse medir alguma coisa. 


Quero aqui chamar a vossa atenção para a grande dificuldade que ele teria em conseguir 
realizar tal proeza pois, como se sabe, a distância de Lisboa a Sidney, na Austrália, é 
inferior a 19 000 Km. 


Assim, como a distância por ele utilizada era apenas de uns escassos quilómetros, as suas 
medidas foram, como seria previsível, totalmente inconclusivas. 


No limiar do século XX, como já fiz referência, devido ao grande desenvolvimento na 
técnica de fabrico de instrumentos científicos nomeadamente no domínio da ótica 
apareceu o interferómetro. Os interferómetros são aparelhos que permitem comparar o 
intervalo de tempo entre duas oscilações completas das ondas incidentes. Portanto, como 
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o tempo de duração de uma oscilação completa é aquilo que em linguagem científica se 
chama período da onda, este aparelho extraordinário permite avaliar variações de tempo 
que, em última análise, são frações do período da onda luminosa utilizada. Ora, como o 
período da luz amarela é da ordem de vinte fentosegundos isto significa que, com estes 
instrumentos óticos, é possível avaliar intervalos de tempo da ordem do fentosegundo. 
Sendo um fentosegundo, como se sabe, igual a 1/1000 000 000 000 000 = 10s. Se 
compararmos a precisão das medidas do interferómetro com as realizadas por Galileu, 
que eram da ordem do décimo de segundo (.1 = 10:!s), verificamos que existe uma 
diferença abismal entre elas. 


Nesta altura Amadeus interrompe a conversa dizendo: 


- Ó Argus, não estou a perceber lá muito bem como é que um aparelho por mais preciso 
que seja consiga medir intervalos de tempo tão pequenos. Tanto mais que estamos a falar 
de tecnologia dos finais do século XIX. Afinal de contas como é que trabalham esses 
fantásticos aparelhos? 


Fabrus, que estava muito bem-disposto disse: 


- Já agora, ó Argus, se me dás licença gostaria de ser eu a explicar o funcionamento do 
interferómetro pois, como sabes, tive ocasião de montar e utilizar esses instrumentos 
inclusivamente em aulas de ótica que dei na Faculdade. 


Parece-me que o melhor processo será apresentar um aparelho que foi simultaneamente 
proposto por dois físicos e que, em virtude disso, tem o nome deles, trata-se do 
interferómetro de Mach-Zehnder, sendo que o funcionamento básico de todos os 
interferómetros deste tipo segue um processo em tudo semelhante a este. 


Este aparelho é composto por uma fonte luminosa estável e um conjunto de espelhos, 
apoiados numa base dotada de um alto grau de estabilidade. Se a estabilidade da bancada 
ótica, onde estão apoiados os espelhos e outros dispositivos Óticos, não for boa, nada se 
pode observar devido à tremura das franjas que aparecem e desaparecem de forma 
perfeitamente aleatória. No desenho que vou fazer, por razões de simplificação, apenas 
serão indicados os espelhos e a fonte emissora de luz. 


E começa, auxiliado por Argus, a desenhar a figura que reproduzo. 
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Fig.J1.4 — Interferómetro de Mach-Zehnder com percursos aproximadamente iguais. 


Após ter desenhado a figura, Fabrus continua: 


- Como se pode ver, a onda luminosa emitida pela fonte chega a um espelho semi- 
espelhado, representado a tracejado. Como sabemos, um espelho semi-espelhado é um 
espelho parcialmente espelhado de tal modo que parte da luz é refletida e a outra 
transmitida. Neste caso, o coeficiente de reflexão e transmissão são iguais. Isto significa 
que na prática, metade da luz é refletida e metade é transmitida. Assim, a onda, o impulso 
luminoso, ao chegar ao espelho semi-espelhado é parcialmente refletido e transmitido 
como se indica na figura. Se o percurso de cima for igual ao debaixo, os dois impulsos 
chegam ao mesmo tempo ao segundo espelho semi-espelhado como indicado na figura. 
Verifica-se, neste caso, que as ondas seguem na horizontal sem qualquer desvio e pelo 
contrário as ondas que seguem na vertical estão em oposição de fase. Nestas 
circunstâncias, dado que as ondas estão em oposição de fase, nada se observa na saída 
vertical devido à interferência destrutiva das ondas. 


Na saída horizontal as ondas estão em fase e por isso vão sair reforçadas. Concluindo, 
quando o percurso ótico (quer dizer, o percurso percorrido pela luz) for igual em ambos 
os trajetos, em cima nada se observa, toda a luz sai na horizontal. Nestas condições o 
interferómetro comporta-se simplesmente como um transmissor de luz. 


Suponhamos agora que vamos aumentar o percurso ótico do braço de cima do 
interferómetro com o auxílio de espelhos como se indica nesta figura. 


E começa a fazer um novo desenho: 
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Fig.J1.5 — Interferómetro de Mach-Zehnder com percursos diferentes. 


- Neste caso, como se vê - Diz retomando o discurso - os impulsos luminosos que seguem 

na via de cima chegam ao segundo espelho semi-espelhado atrasados em relação aos 
debaixo. Deste modo as ondas vão sobrepor-se nas saídas do interferómetro mais ou 
menos desfasadas consoante a diferença dos percursos óticos. 


No entanto, devo dizer, em abono da verdade, que neste tipo de interferómetros, devido 
à grande velocidade da luz, o desfasamento temporal, entre os dois percursos, não é em 
geral conseguido pelo processo indicado na figura e que foi aqui apresentado apenas com 
fim meramente ilustrativo. Na prática, aquilo que se faz é ligar o espelho total do percurso 
inferior a um sistema piezoeléctrico que provoca ligeiras alterações no percurso ótico, da 
ordem da fração do comprimento de onda da luz. 


Tendo em mente estas considerações, vamos então observar o que se passa nas saídas do 
interferómetro: 


- Percurso ótico igual. Neste caso, na saída horizontal as duas ondas chegam em fase. Na 
saída vertical as ondas estão em oposição de fase. Por este motivo, devido à interferência 
destrutiva, a onda total resultante da composição das duas vem nula, e consequentemente 
nada de observa. Assim, o interferómetro comporta-se globalmente como um simples 
transmissor de luz. 


- À medida que a diferença entre os percursos vai aumentando as ondas na saída 
horizontal começam a sobrepor-se só parcialmente em fase. 


- Este desfasamento vai aumentando até que atinge o valor máximo quando as ondas estão 
em oposição de fase. Neste caso, devido à interferência destrutiva as ondas vão anular-se 
completamente e nada, nenhuma luz se observa na saída horizontal. 


Nestas condições, e para esta diferença de percurso ótico as ondas vão sobrepor-se em 
fase na saída vertical. Portanto, para estas condições experimentais o interferómetro 
comporta-se como um puro espelho refletor. 
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Ao medir a quantidade de luz que sai nas duas saídas do interferómetro podemos avaliar 
do grau de sobreposição das ondas luminosas e assim determinar tempos que são frações 
do período das ondas incidentes. 


Eis aqui o facto importante! 
Faz uma pausa e continua: 


- Como o período da luz visível está situada na banda do fentosegundo (10"!ºs) segue-se 
que, ao medir com precisão a luz que provém das duas saídas do interferómetro, 
conseguimos medir tempos que são frações do período da luz utilizada. Assim, por este 
processo extremamente simples, pelo menos do ponto de vista conceptual, porque na 
prática as coisas são deveras complicadas, temos a possibilidade de determinar intervalos 
de tempo da ordem da fração do fentosegundo. 


Só para terminar este tópico, gostaria de referir que presentemente devido sobretudo à 
utilização de fibra ótica e outros dispositivos eletrónicos, estes aparelhos são 
extremamente fiáveis tendo uma grande aplicação prática sobretudo no domínio das 
telecomunicações. 


Após uma pausa, Argus toma a palavra: 
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- Obrigado ó Fabrus pela excelente explicação do modo como funcionam os 
interferómetros. Correta e ao mesmo tempo bastante simples tendo em conta a 
complexidade do assunto. 


No entanto, há um ponto fundamental que embora tivesses referido de passagem eu 
gostava de reforçar. Como já fizemos referência em conversas anteriores, a precisão de 
uma medida resulta, em última instância, dos aparelhos utilizados. Mais precisamente do 
elemento, do padrão físico que concretamente nos serve de comparação. A medida mais 
não é que uma comparação com esse mesmo padrão do qual iremos eventualmente avaliar 
frações. Por exemplo, se usarmos uma régua graduada em centímetros a precisão 
previsível da medida será da ordem deste padrão de distância. Nestas condições 
poderemos assim fazer medidas com a precisão da fração do centímetro. Se pelo 
contrário, for um relógio graduado em segundos, a precisão da medida será obviamente 
da ordem da fração deste padrão de tempo. Assim, poderemos determinar quer dizer, 
medir frações do segundo. Ora, o que verdadeiramente importante se passa com as 
medidas feitas com os interferómetros é que eles, devido ao seu desenho muito particular, 
como foi muito bem explicado por Fabrus, usam como padrão temporal o período da luz 
utilizada, o tempo que medeia entre dois máximos consecutivos da onda luminosa. 
Sabendo nós que este período, este intervalo de tempo, é da ordem do fentosegundo daí 
resulta naturalmente que a precisão das medidas realizadas com os interferómetros é da 
ordem da fração do fentosegundo. 


Nesta altura Amadeus, todo exuberante, disse: 
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- Finalmente compreendi! Compreendi, não só como é possível fazer medidas temporais 
com essa enorme precisão, melhor dizendo fantástica precisão, mas mais ainda, 
compreendi agora verdadeiramente o que significa medir. 


Depois deste desabafo de Amadeus, Argus retoma a palavra: 


- Como estava a dizer nos finais do século XIX deu-se um enorme avanço nas técnicas 
de fabrico dos instrumentos científicos. Desses, referi-me já ao interferómetro que 
permite determinar intervalos de tempo muito pequenos. Por outro lado, este explosivo 
desenvolvimento tecnológico também vai aumentar, de forma a todos os títulos 
imprevisível, a nossa capacidade de sondar a Natureza a uma escala muito diminuta. Este 
progresso está relacionado sobretudo com as experiências relacionadas com a descoberta 
dos raios X, da radioatividade e da espectrografia. 


O interferómetro, dada a sua enorme precisão, vai permitir estudar o modo como varia a 
velocidade da luz. No fundo, tratava-se de saber se o princípio de Galileu de adição de 
velocidades era ou não adequado para descrever o comportamento da luz. 


Escusado será dizer que toda a gente, nessa altura, acreditava na validade universal da lei 
de independência linear de adição de velocidades. Por isso, quando os resultados de uma 
experiência interferométrica realizada por Michelson e Morley foram conhecidos houve 
um grande pânico na comunidade científica. Na verdade, a experiência mostrava que a 
supostamente lei universal de adição de velocidades não conseguia descrever o resultado 
da experiência. Uma das consequências que dela se derivaram foi de que a velocidade da 
luz seria independente da velocidade da fonte. Quer dizer, a velocidade da luz medida por 
um observador era a mesma quer a fonte se aproximasse ou se afastasse da região onde 
se fazia a medida. De acordo com o princípio de adição de velocidades, quando a fonte 
emissora de luz se aproximasse, a velocidade medida deveria ser igual à velocidade da 
luz € mais a velocidade da fonte (V = € + Vyonee) e portanto obteríamos uma velocidade 
superior a €. Pelo contrário, quando a fonte emissora se afastasse obteríamos uma 
velocidade inferior. Esta velocidade seria então igual à velocidade da luz menos a 
velocidade da fonte (V = C - Vinte). Ora, como disse, para se poder entender os resultados 
da experiência era necessário assumir que a velocidade da luz não dependia da velocidade 
da fonte, resultado este que ia contra tudo o que até então se acreditava. 


Contudo, perante estes resultados, manifestação clara dos limites da aproximação 
simplista linear Cartesiana na descrição dos fenómenos naturais, o que se vai fazer? 


Argus nesta altura faz uma pausa dramática e retoma o discurso alguns momentos depois: 


- Será que foi reconhecido que se estava a lidar com fenómenos complexos e não-lineares 
onde a interação recíproca entre os entes físicos e o meio deveria ser tida em conta? 


- Será que se admitiu que a aproximação simplista linear de independência dos sistemas 
físicos já não era adequada para descrever os resultados experimentais? 
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- Será que perante tais resultados se assumiu que era preciso alterar radicalmente o nosso 
modo de olhar para a Natureza? 


Claramente que não! Tal como seria de esperar as pessoas estavam imbuídas, melhor 
dizendo completamente formatadas no pensamento tradicional Cartesiano. Assim, como 
previsível, vão procurar explicar os resultados ditos negativos da experiência de 
Michelson e Morley dentro do paradigma linear Cartesiano. 


Convém salientar o facto de que usei de propósito a designação “resultados negativos” 
utilizada em muita da literatura científica para reforçar o seu carácter inesperado. 
Naturalmente, o resultado da experiência só é inesperado se acreditarmos cegamente que 
as “Leis da Natureza” são absolutas e não simples e limitadas construções humanas que 
mais tarde ou mais cedo, consoantes as condições experimentais, mostrarão 
inevitavelmente os seus limites de adequação na descrição dos fenómenos naturais. 


Na verdade, devo dizer-vos, em toda esta história aquilo que mais nos deveria surpreender 
é o facto de se verificar que a lei de adição de velocidades, uma regra tão simples, poder 
ser aplicada com êxito quer dizer, ser adequada, em tantas situações físicas. 


Como muito bem sabemos, Einstein, mergulhado no paradigma linear Cartesiano, vai por 
todos os meios procurar escamotear a complexidade do processo onde as interações 
recíprocas não mais podem ser negligenciadas pois os sistemas deixam de poder ser 
considerados como totalmente independentes. Assim, para “explicar” o resultado da 
experiência postula a invariância da velocidade da luz. Deste modo, vai criar um dogma 
na física que se arrasta há já mais de um século. Este dogma consiste em proclamar que 
a velocidade da luz é sempre a mesma independentemente da velocidade da fonte 
emissora e mais, no dito vácuo, que só existe na nossa mente, atinge a velocidade C = 
300 000Km/s, sendo esta velocidade a máxima possível que qualquer ente físico pode 
atingir. 


A rejeição da natureza complexa e da recíproca interação da luz, dessa partículas, desses 
entes físicos complexos, que são os fotões, com o meio vai ter consequências desastrosas 
na compreensão dos fenómenos naturais arrastando consequentemente aos chamados 
paradoxos da relatividade. 


Por outro lado, no sector da microfísica, quer dizer à escala quântica de descrição dos 
fenómenos naturais, as coisas também não eram famosas. A esta escala de observação e 
descrição dos fenómenos naturais, o problema do dualismo onda-corpúsculo impôs-se. 
Não se sabe como, os entes quânticos umas vezes apresentam aspetos ondulatórios outra 
vez corpusculares. Quer isto dizer, que os entes quânticos têm um comportamento muito 
estranho que se afasta de tudo aquilo que era previsível, ora se comportam como ondas 
ora como corpúsculos. 


Nos “Diálogos” anteriores tivemos oportunidade de falar longamente sobre este assunto 
do dualismo onda-corpúsculo por isso, agora não me vou deter muito sobre o tema. 
Referirei apenas que nos encontramos perante um fenómeno complexo tipicamente não- 
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linear. Nestas condições, para se conseguir uma descrição mais adequada dos fenómenos 
torna-se necessário abandonar a metodologia cartesiana linear e adotar, logo desde o 
início, um tratamento essencialmente complexo e não-linear. Sabemos também que Niels 
Bohr em vez de enfrentar a situação de frente, tal como fez Einstein, vai procurar esconder 
a natureza intrinsecamente não-linear dos fenómenos quânticos no seu bem conhecido 
Princípio da Complementaridade. Este caminho leva diretamente ao postulado da redução 
ou colapso da função de onda e deste modo constrói uma suposta teoria linear para tratar 
os fenómenos quânticos. Teoria esta que é linear em todo o seu domínio exceto no ato de 
medida onde o não-linear e a natureza complexa dos fenómenos quânticos é introduzida 
à socapa. Desta básica inconsistência, desta recusa em aceitar a natureza complexa dos 
fenómenos naturais derivaram os paradoxos quânticos de que tanto falamos consequência 
sobretudo do indeterminismo quântico. 


Nesta altura Fabrus que estava a dar mostras de uma certa insatisfação disse: 


- Acho, ó Argus que não estás a fazer a devida justiça a Niels Bohr, sobretudo quando o 
comparas a Einstein! 


É certo, que ele procurou explicar os fenómenos quânticos numa perspetiva linear. No 
entanto parece-me que na sua época não foi possível fazer melhor. Por outro lado, também 
é muito compreensível que os pensadores do início do século XX completamente 
mergulhados no Método linear Cartesiano procurassem explicar os novos fenómenos 
nesses termos. Como seria possível fazer doutra maneira? 


Muito fez Niels Bohr, que com ajuda da sua Escola, a Escola de Copenhaga, conseguiu 
construir uma teoria extremamente coerente e para mais dotada de uma capacidade de 
previsão praticamente inultrapassável até ao presente. Sei que estás de acordo comigo que 
a característica fundamental de qualquer teoria científica digna desse nome consiste na 
sua capacidade de previsão e de atuação no nosso dia-a-dia. Quer dizer, a possibilidade 
de aumentar a nossa capacidade de intervenção concreta no mundo. 


Por outro lado, como já tive muitas vezes oportunidade de dizer, nomeadamente nos 
“Diálogos” anteriores a “teoria” elaborada por Einstein não tem nem de longe a mesma 
capacidade concreta de atuar sobre o mundo. Quando muito, e sendo generosos apenas 
poderemos indicar umas poucas aplicações concretas resultaram dela. E, mesmo estas, 
podem ser perfeitamente atingidas utilizando outra metodologia. 


Sorridente Argus replicou: 


- Estou perfeitamente de acordo contigo ó Fabrus! De facto Niels Bohr apesar de 
espartilhado pelo Método Cartesiano fez muito e bem. Como tu muito bem dizes a 
mecânica quântica borheana é, sem qualquer sombra de dúvidas, uma grande teoria. No 
entanto, como qualquer construção humana, mais tarde ou mais cedo, deve mostrar os 
seus limites de adequação na explicação dos fenómenos naturais. E, como bem sabes esse 
momento já chegou. Claro, que não pretendo, de modo algum, denegrir o valor e 
importância da mecânica quântica. De igual modo, seria perfeitamente grotesco pretender 
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minimizar a importância da mecânica newtoniana. Ambas foram e são grandes 
construções teóricas humanas. 


Naturalmente, é perfeitamente compreensível que os pensadores, os cientistas do início 
do século XX, completamente mergulhados no método simplista de independência linear 
Cartesiano, não pudessem proceder doutro modo. Assim, tentaram impor, a todo o custo, 
este método ao estudo dos novos fenómenos tanto no domínio do domínio da microfísica 
como no das grandes velocidades. 


Agora, que nos encontramos mais distantes no tempo, cerca de um século depois, 
podemos ter uma visão mais clara daquilo que realmente foi a física do século XX. No 
fundo, a física do século passado, corresponde, na sua génese, a uma tentativa de 
linearização forçada de fenómenos complexos, inter-relacionais e essencialmente não- 
lineares. 


Estes factos levam-nos à conclusão de que se torna necessário desenvolver todo um novo 
e melhor modo de olhar para a Physis, a Natureza. 


Este novo modo, este novo processo de olhar para a Natureza irá permitir finalmente 
unificar a física conhecida. Esta nova física global e unificada designada por Física 
Eurítmica ou Hiperfísica assume, naturalmente como ponto de partida, que os fenómenos 
naturais que pretendemos descrever quer à escala quântica, quer no domínio das grandes 
velocidades, perto da velocidade da luz, devido à permanente e complexa interação 
recíproca dos entes físicos necessita de uma aproximação global baseada no princípio 
organizacional da euritmia. 


- Nesta altura, todos nós olhamos para Argus com redobrado interesse. A palavra euritmia 
tinha despertado entre nós um grande interesse, e por isso queríamos que este continuasse. 
No entanto, devido ao adiantado da hora, e dado que muitos de nós estávamos longe de 
casa, decidimos terminar a nossa reunião tendo o cuidado de marcar a nossa próxima 
jornada. 
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Segunda Jornada 


O local marcado para esta reunião, tinha sida a casa da Iris. Trata-se dum belo espaço, 
nas vizinhanças de Lisboa. Iris tinha preparado para nós um belo almoço a que fizemos 
as devidas honras. Depois de almoçarmos, e como estava um belo tempo, viemos para o 
jardim. Uma vez que estávamos todos muito motivados começamos de imediato as nossas 
caras discussões. 


Na minha qualidade de narrador estimulei Argus a prosseguir com o esclarecimento do 
conceito que ficara em suspenso na nossa última jornada de discussão, e que se tratava 
como devem estar recordados do Princípio de Eurítmica. 


Argus, que como todos nós, estava muito bem-disposto começou: 


- Na nossa última jornada referi a um princípio fundamental que devido às suas 
características permite organizar quer dizer, unificar toda a nossa física numa perspetiva 
muito mais global possibilitando, além disso, a obtenção de previsões numéricas. Como 
sabemos, a capacidade de elaborar previsões quantitativas constitui uma condição 
fundamental em qualquer teoria da Natureza digna desse nome. Este princípio básico, 
como tive ocasião de referir, designa-se por Princípio da Euritmia. O nome deste princípio 
organizacional, que permite a matematização da física, escrito no alfabeto grego tem a 
forma: 


Argus escreve em grego num papel a palavra euritmia 


EVPUTLULOL 
Continuando, diz: 


- Esta palavra resulta da composição de dois termos eu mais ritmia. O termo eu pode 
significar: o bom, o certo, o adequado, etc... O elemento ritmia tem uma correspondência 
com o caminho, o percurso, o movimento harmónico e assim por diante ... 
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Assim, a junção dos dois termos dando origem à palavra euritmia pode, entre outros, ter 
o significado seguinte: 


O devir harmónico 

O bom caminho 

O bom ritmo 

O caminho adequado 

O caminho certo 

O percurso certo 

O caminho da harmonia 
O caminho verdadeiro 
O percurso que conduz à persistência 
O percurso da adaptação 
O percurso da evolução 
Etc... 


Naturalmente, como devem compreender, o percurso, o devir de um sistema físico 
complexo não é em si nem bom nem mau. Não existe aqui qualquer consideração de valor 
moral. O que este princípio de facto estabelece é que no seu percurso, no seu devir o ente 
complexo que é o sistema físico deve “optar”, em média, por interatuar de forma recíproca 
com o meio em que está inserido de modo a poder permanecer. Naturalmente, para tal 
deve adaptar-se modificando-se em maior ou menor grau, por outras palavras segue em 
tudo um processo evolutivo. Caso não siga este devir eurítmico, o complexo sistema físico 
nas suas múltiplas interações recíprocas com o meio acaba finalmente por perecer, por 
desaparecer como tal, quer dizer, por de-emergir. 


Nesta altura Argus faz uma pausa dramática e continua: 


- Do ponto de vista físico este princípio de natureza estocástica diz-nos que um sistema 
complexo na sua interação recíproca com o meio de que faz parte, tal como nós fazemos 
parte da sociedade em que vivemos, mas ao mesmo tempo guardamos a nossa relativa 
identidade, deve “escolher” em média, entre as múltiplas possibilidades, o caminho que 
melhor assegure a sua sobrevivência. No fundo, tudo se passa como se os entes complexos 
físicos fossem dotados de um certo grau, ainda que rudimentar, de consciência que os 
leva a escolher entre as múltiplas opções possíveis aquelas que se lhe afiguram melhores. 
Se em média as opções que o sistema físico complexo fizer forem más, do ponto de vista 
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da sua persistência, este acaba naturalmente por de-emergir, perdendo neste caso a sua 
identidade. 


Nesta altura Amadeus, como sempre muito interessado em assuntos de natureza mais 
transcendentes, diz: 


- O Argus, parece-me que esse Princípio de Euritmia é muito interessante tanto mais que 
me parece que ele está profundamente ligado com esse complexo problema que tem dado, 
ao longo dos séculos, origem a tanta polémica, relacionado com o livre arbítrio. 


Faz uma pausa e continua: 


- Será que o livre arbítrio é uma característica básica da Natureza, que se começa a 
manifestar logo a um nível muito elementar? 


Argus ficou um tanto embaraçado e respondeu: 


- Ó Amadeus, a questão que formulaste é extremamente interessante e, como tu muito 
bem dizes, tem sido bastante discutida ao longo dos milénios pelas mentes mais 
brilhantes. No entanto, eu, como físico quer dizer, como filósofo natural que me 
considero, não me atrevo a pronunciar-me sobre um assunto tão difícil. Do ponto de vista 
previsional, e ao nível dos nossos conhecimentos presentes, tudo se passa como se o ente 
físico complexo, por mais rudimentar que seja, fosse dotado de um certo grau livre 
arbítrio. Assim, e ao nível dos nossos conhecimentos presentes, o ente físico complexo 
parece livre ou pelo menos ter um certo grau de liberdade na escolha do caminho a seguir. 
No entanto, e este ponto é extremamente importante, nada nos garante que a um nível de 
conhecimento mais profundo tal escolha aparentemente livre não resulte afinal de uma 
sequência natural de causas e efeitos muito mais subtis conduzindo, em última instância, 
necessariamente ao caminho seguido. 


Já agora, e para melhor ilustrar esta questão irei dar um exemplo concreto de aplicação 
do Princípio da Euritmia e que ocorre no nosso dia-a-dia. Para além disso, este exemplo 
tem ainda a vantagem adicional de ajudar a intuir o seu significado profundo. 


Suponhamos que nos encontramos num enorme campo do Alentejo: 


E mostra um desenho que tinha trazido consigo e que eu reproduzo aqui na integra, 
Fig.J2.1 
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No início 


Fig.J2.1 — Um rebanho de ovelhas é lançado num campo 


- Neste grande campo alentejano lançamos um enorme rebanho de ovelhas numa região 
onde o pasto não é muito bom. Algures, relativamente longe, na extremidade oposta do 
campo, encontra-se uma zona onde o pasto é deveras bom. 


Argus faz uma pausa e voltando-se para a assistência que o seguia cheia de curiosidade e 
pergunta: 


- Que vos parece que irá acontecer? Que previsões podem vocês fazer acerca do 
movimento das ovelhas? 


Argus faz uma pausa, e antes que alguém responda continua: 


- Penso que todos estão de acordo em que a resposta à questão formulada será qualquer 
coisa do género indicado na figura seguinte, Fig.J2.2 


gm tempo depoIS 


Fig.J2.2 — A fim de algum tempo as ovelhas movem-se para a região mais favorável. 
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Ou seja, as ovelhas irão progressivamente, e de forma natural, deslocar-se para a zona do 
campo onde o pasto é mais rico e abundante. 


Nestas condições, ao fim de um certo tempo, praticamente todas as ovelhas se encontram 
localizadas na região onde o pasto é mais abundante e melhor, como indicado neste 
desenho. 


Mais uma vez mostra um desenho que já trazia consigo e que reproduzo, Fig.J2.1. 


ho Tempo de Equilibrio 


Fig.J2.3 — Ao fim de algum tempo atinge-se uma espécie de equilíbrio. 


Como se pode ver, ao fim de um certo tempo, atinge-se uma espécie de equilíbrio. Nesta 
situação, de equilíbrio médio, praticamente todas as ovelhas se encontram localizadas na 
região de melhor pasto. 


Como se pode concluir, é possível prever, com uma certa segurança, o movimento médio 
das ovelhas, descrito precisamente pelo Princípio de Euritmia. Quer dizer, as ovelhas, em 
média, deslocam-se para as regiões do campo onde a sua intensidade é maior, onde o 
pasto é mais abundante e melhor, de forma a poderem aumentar a sua capacidade de 
sobrevivência. 


Naturalmente, não será possível prever o comportamento de um elemento singular. Na 
verdade, uma ovelha pode decidir deslocar-se para as regiões do campo mais inadequadas 
e eventualmente aí permanecer. No entanto, se tal for essa a escolha da ovelha as suas 
probabilidades de sobrevivência encontram-se seriamente reduzidas. 


Assim, nesta física inter-relacional do complexo e não linear, na Física Eurítmica, não é 
possível prever o comportamento de um elemento individual. Aquilo que se realidade se 
pode prever é apenas a tendência média quer dizer, o movimento global. Portanto, não 
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existe aqui qualquer determinismo no sentido Laplaciano do termo onde a partir das ditas 
leis, que hipoteticamente regeriam a Natureza, seria possível prever com exatidão 
absoluta o futuro quer de um elemento singular quer de uma multiplicidade pois que eles 
são considerados como perfeitamente independentes. Nesta nova perspetiva, da Física 
Eurítmica, existe apenas uma causalidade e nunca um determinismo estrito. No entanto, 
qualquer fenómeno tem sempre necessariamente uma origem, uma causa, não existindo 
portanto aqui qualquer efeito de natureza sobrenatural, quer dizer qualquer milagre. 
Trata-se sempre de fenómenos naturais, ou seja comportamentos particulares da 
Natureza. 


Portanto, e retomando a questão de Amadeus, eu diria que determinismo absoluto e livre 
arbítrio absoluto são conceitos ideais extremos que na realidade não têm qualquer 
existência. Aquilo que de facto existe é uma certa capacidade de escolha, um certo grau 
de livre arbítrio, maior ou menor, mas em qualquer dos casos, nunca absoluto. De igual 
modo, também o determinismo absoluto não faz qualquer sentido, pelo menos neste modo 
de pensar, uma vez que não existe separação perfeita entre o ente e o meio. Um ente 
complexo é necessariamente inter-relacional. Por conseguinte não tem existência fora de 
um contexto muito específico. Quanto maior for a sua onda theta global quer dizer, quanto 
maior for o seu grau de coerência, tanto maior será a sua zona de interação. 


Deste facto, conclui-se que qualquer decisão que tomemos, por mais simples que possa 
parecer, resulta sempre de uma ponderação, de uma utilização da razão, de forma a 
podermos persistir num dado contesto inter-relacional. Se a nossa onda theta global, se a 
nossa esfera de interação, se o nosso grau de coerência for pequeno, provavelmente as 
nossas decisões, só se revelarão, adequadas à nossa persistência, quer dizer, sobrevivência 
num devir muito breve. 


Mais uma vez Amadeus intervém: 


- Ó Argus não estou a perceber esta tua última afirmação. Seria possível clarificar um 
pouco aquilo que disseste? 


Todos nós nos associamos a Amadeus e olhamos para Argus interrogativamente: 


- Bem para clarificar aquilo que acabo de dizer penso que o melhor caminho a seguir será 
usar uma história real à laia de metáfora. 


Esta história que infelizmente, como tantas outras do mesmo género, é verdadeira consiste 
essencialmente no seguinte: 


Numa certa região agrícola houve uma grande inundação que deixou os camponeses na 
maior das misérias. Para minimizar os efeitos de tal catástrofe natural, a comissão 
internacional dedicada a estas causas enviou ajuda sob a forma de batatas de semente, de 
alta qualidade, para eles plantarem a fim de poderem reconstruir a sua agricultura. 
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Os camponeses, naturalmente, ficaram muito felizes com a dádiva. No entanto, como 
estavam com bastante falta de alimentos, decidiram comer as batatas especiais de 
semente, enviadas pela comunidade internacional. 


Uma vez comidas as batatas ficaram, outra vez, na mais negra das misérias mas agora 
sem qualquer possibilidade de sobreviver na sua querida terra! 


Argus faz uma pausa e continua: 


- Uma primeira análise deste processo de decisão, poderia levar a concluir 
apressadamente, devo dize-lo, que a tomada de decisão de comerem as batatas não foi 
racional, não foi eurítmica. 


Nada mais errado! A decisão dos camponeses foi, de facto, eurítmica, foi racional. Uma 
vez que eles estavam cheios de fome e tendo as batatas à sua disposição decidiram come- 
las. 


O inconveniente desta decisão foi de que eles não se aperceberam que uma vez comida a 
batata especial de semente, ficariam sem nada e portanto continuariam com fome. 


No fundo, do ponto de vista de uma aproximação inter-relacional tudo se passa como se 
o seu universo de decisão fosse muito diminuto. Ou, por outras palavras, a sua onda theta, 
o seu sensório, fosse muito pequeno. Nestas condições, não tinham possibilidades de ver, 
de prever mais longe no futuro. Assim, nestas condições, dado que tinham fome, a decisão 
mais simples e mais imediata seria, naturalmente, comer as batatas. 


No entanto, se o seu grau de coerência fosse maior, maior seria a sua onda theta global e 
por conseguinte muito maior o seu sensório implicando, naturalmente, uma capacidade 
preditiva de bastante maior alcance. Nestas condições, tendo um sensório extremamente 
alargado, quando perante uma tomada de decisão teriam, naturalmente um universo de 
caminhos possíveis muito maior. Assim, perante esta maior possibilidade de escolha, pelo 
uso da razão e de acordo com o Princípio de Euritmia irá tomar a ou as decisões que irão 
maximizar, em média, a sua capacidade de sobrevivência. 


Neste caso, dispondo de um sensório muito mais extenso, que fariam estes camponeses? 


Uma vez que estavam cheios de fome parece que uma possível decisão seria, por 
exemplo: 


Comerem parte das batatas, digamos 80%. 
Os restantes 20% seriam semeados. 


Dado que os seus terrenos eram extremamente férteis, para mais tendo até sido 
beneficiados pela inundação, a colheita resultante seria seguramente muito abundante. 
Neste caso, a sua sobrevivência estaria assegurada não só num futuro imediato mas 
também num mais longínquo. 
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- Já agora, gostava de acrescentar - disse Fabrus — que de igual pequenez de sensorium 
padece, muita gente que se apresenta nos média com grande fanfarra, como se 
constituíssem a vanguarda da humanidade. Trata-se sobretudo da gente ligada ao Capital! 


As suas atividades em vez de serem baseadas na cooperação, na procura do bem-estar 
geral, são, pelo contrário, ditadas por um egoísmo atroz. Assim, procuram dominar, 
esmagar e humilhar por todos os processos possíveis todos os restantes que não eles. 
Como possuem uma onda theta, uma onda de coerência muito diminuta só se preocupam 
com o imediato. Esquecem ou mesmo desprezam os efeitos que a um prazo mais longo 
as suas ações possam vir a ter. Por isso, não é de admirar que os resultados das suas 
perniciosas atividades sejam, o menos que se pode dizer, desastrosos! 


Após uma pausa Lucius disse: 


- Acho, ó Argus, estes exemplos concretos que deste, das ovelhas a pastar num campo 
alentejano e dos camponeses, muito interessantes e sugestivos. No entanto, e se me 
permites, gostava de te perguntar se não existem situações que possam igualmente ilustrar 
de forma intuitiva e mais cientifica, se é que assim se pode dizer, esse Princípio da 
Euritmia que afinal parece tão importante. 


- Acho que tens toda a razão ó Lucius! 
Respondeu Argus, e continuando: 


- De facto, estes exemplos, das ovelhas e dos camponeses, servem apenas para ilustração 
da profunda adequação do Princípio da Euritmia na compreensão dos fenómenos naturais. 
Possuem, além disso, a vantagem de mostrar que a ciência, desde as ciências ditas exatas, 
naturais e sociais é única. Constituem apenas diferentes aspetos, diferentes processos para 
se apreender a mesma realidade No entanto, e como muito bem se depreende, dificilmente 
serão passíveis de uma formulação matemática quantitativa relativamente rigorosa, pelo 
menos no estado de desenvolvimento em que presentemente esta disciplina se encontra. 


Felizmente existem outros, e bem antigos, exemplos na história da ciência, que não só 
ilustram muito bem a adequação do Princípio da Euritmia na explicação dos fenómenos 
naturais como têm ainda a vantagem suplementar de serem passíveis de uma formulação 
matemática. 


Fazendo uma pausa, Argus continuou: 


- Como sabemos, o homem sempre ficou intrigado com a natureza da luz quer dizer, com 
os fenómenos luminosos, nomeadamente esse complexo fenómeno que é a reflexão da 
luz. Desde cedo o ser humano viu a sua imagem ser refletida por uma superfície de água 
em repouso. Por outro lado, também sabemos que as damas egípcias, para além da 
superfície da água em repouso, usavam uns instrumentos, umas superfícies de metal 
polido para se poderem observar quando se procuravam embelezar. Os romanos 
desenvolveram e melhoraram bastante esta técnica de produção destes instrumentos de 
observação desenvolvendo uma liga particular de metais. Esta liga especial de metais, 
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constituída principalmente por cobre e estanho, era designada por speculum. Daqui, 
naturalmente, por extensão surgiu o nome de espelho (speculum) para designar estes 
dispositivos óticos de visualização de imagens. 


Este fenómeno luminoso natural era então considerado como algo misterioso de natureza 
meio mágica. De qualquer modo, e é aqui que bate o ponto, ninguém conseguia explicar 
e muito menos ainda quantificar esse estranho fenómeno a que se chama a reflexão da 
luz. 


Hierão de Alexandria, um dos filósofos naturais, que trabalhava no Museu, no início da 
nossa era, vai ter a coragem intelectual de enfrentar esse complexo problema. 


Hierão vai considerar que a reflexão da luz ocorre quando um objeto luminoso, ou porque 
tem luz própria ou porque a recebe de outra fonte luminosa, emite luz que chega à 
superfície refletora que por sua vez encaminha a luz para o observador. Assim, e para 
estudar este fenómeno basta apenas considerar um único ponto luminoso do objeto em 
questão. Pois considera que uma imagem pode ser entendida como uma combinação de 
muitos pontos. Assim, este ponto luminoso S, pertencente ao objeto, emite raios de luz 
em todas as direções como indicado na figura que vou desenhar, Fig.).2.4. Nesta figura 
vê-se apenas dois dos muitos raios possíveis emitidos pelo ponto S. 


> O 


rá 


Fig. J2.4 — Um ponto luminoso emite um raio que passando pelo espelho atinge o Observador 


Estes raios de luz, emitidos pelo ponto S, no seu percurso chegam ao espelho de onde são 
refletido indo depois eventualmente atingir o observador O. No desenho, como já se disse 
por motivos de simplificação, estão traçados apenas dois dos percursos óticos possíveis. 
Como se depreende, muitos outros percursos serão, em linha de princípio, possíveis. No 
entanto, e é aqui que reside a grande contribuição de Hierão de Alexandria, ele vai assumir 
que de todos os percursos possíveis o raio luminoso vai seguir aquele que é o mais curto 
possível. Esta hipótese, como se deve calcular, é então, naturalmente, designada por 
princípio do menor caminho. 
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A partir do princípio do menor caminho, e por simples considerações geométricas, Hierão 
vai conseguir derivar a lei da reflexão da luz. Esta lei diz-nos que o ângulo de incidência, 
0;, é igual ao ângulo de reflexão 0,. Ou seja, obtém a igualdade 0; = 0,., conhecida como 
lei da reflexão da luz. 


Fig.J2.5 — Reflexão da luz 


Cerca de mil e quinhentos anos mais tarde, em 1662, Pierre de Fermat vai procurar derivar 
teoricamente a lei empírica de Snell que descreve a propagação da luz em dois meios 
óticos diferentes. Para tal ele vai seguir um processo de certa forma análogo ao de Hierão 
de Alexandria. 


Fermat considera que o raio de luz ao ser emitido pelo ponto luminoso S propagando-se 
no meio de incidência, por exemplo o ar, vai penetrar no segundo meio constituído por 
água indo posteriormente atingir o Observador O como se pode ver nesta figura onde, de 
todos os percursos possíveis, estão apenas representados cinco. 


Argus desenha num papel a Fig. J2.6 


S 
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Fig.J2.6 — Principio do menor tempo possível de Fermat 


Ora, nós sabemos que em cada meio ótico a luz tem uma velocidade diferente. Assim, no 
ar a sua velocidade é de cerca de 300 000km/s enquanto na água tem uma velocidade 
menor. De todos os percursos possíveis, para ir do ponto objeto S para o observador O, 
Fermat vai dizer que a luz segue um caminho tal que o tempo total seja o mínimo. Quer 
isto dizer, que o percurso global da luz, em meios óticos diferentes, é descrito pelo 
princípio do tempo mínimo. 


A partir deste princípio e por considerações matemáticas Fermat, foi capaz de derivar a 
lei da transmissão da luz em diferentes meios óticos. 


Fabrus nesta altura decidiu intervir dizendo: 


- Como devem ter intuído, o princípio do menor caminho de Hieron de Alexandria é um 
mero caso particular do princípio do tempo mínimo de Fermat. 


Na reflexão, a luz segue sempre no mesmo meio ótico, portanto tem sempre a mesma 
velocidade. Assim, se todo o percurso é feito à mesma velocidade, segue-se que o 
percurso que leva o menor tempo possível é o mais curto. 


Nestas condições, como se pode depreender, este princípio de Fermat do tempo mínimo 
constitui apenas um simples caso particular do princípio de euritmia. 


Fabrus faz uma pausa como para dar a palavra a Argus. Este retoma o discurso: 


- Como podem ver, nesta situação, a luz, os fotões, comportam-se como se tivessem um 
certo grau de inteligência, ainda que muito rudimentar. O seu modo de atuar, o seu modo 
de interatuar é, de certa forma, semelhante a alguns comportamentos humanos. 


Para melhor se poder compreender aquilo que está em jogo vou referir a um exemplo 
muito comum. 


Após uma pausa continua: 


- Suponhamos que numa bela manhã de verão nos encontramos no centro de Lisboa, no 
Chiado, e pretendemos ir para a praia da Caparica. Para tal, utilizamos como meio de 
transporte, o automóvel que se encontra estacionado perto, no parque do Camões. 


Qual percurso devemos seguir? Diz, dirigindo-se a nós: 


- O caminho mais curto, do Largo do Chiado à Caparica, é seguramente ir pela Ponte 25 
de Abril. 


Outro caminho alternativo, muito mais longo, consiste em seguir pela Ponte Vasco da 
Gama. 


Assim, tudo levaria a crer que o caminho escolhido seria o mais curto pela Ponte 25 de 
Abril 
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No entanto, pela rádio tivemos a notícia de que existe, neste momento, um 
engarrafamento gigante nos acessos e na Ponte 25 de Abril. Este engarrafamento é devido 
sobretudo à época do ano em que nos encontramos, pois toda a gente quer ir para a praia, 
e ainda, para piorar as coisas, ocorreu um acidente nessa via. 


Nestas condições, face às presentes circunstâncias, escolhemos como percurso o trajeto 
mais longo pela Ponte Vasco da Gama. Esta escolha, esta decisão foi feita ditada pelo 
bom senso. Pois, se seguíssemos pelo trajeto mais curto, pela Ponte 25 de Abril 
levaríamos muito tempo a chegar à praia. Enquanto, pelo trajeto mais longo, podemos 
viajar muito mais depressa e portanto chegar à praia em tempo útil. Portanto, embora 
neste caso o percurso total seja bastante mais longo, como nos podemos deslocar mais 
depressa, o tempo total do percurso é muito mais curto. Assim, também nós, perante estas 
circunstâncias, avisadamente seguimos o princípio do tempo mínimo. Quer dizer, 
seguimos um caminho eurítmico! Neste sentido, podemos dizer que o nosso 
procedimento, o comportamento humano, é, em certas circunstancias, descrito pelo 
princípio da euritmia. 


Nesta altura Amadeus disse: 


- E extraordinário! Então a luz, parece que também ela é dotada de uma certa inteligência 
ao proceder de uma forma em tudo semelhante aos seres humanos. Quem diria! 


Todos nós, em silêncio, olhamos para Amadeus concordando com as suas palavras. 
Após alguns momentos Argus continuou: 


- Já agora, e retomando o assunto, quero acrescentar que o princípio do tempo mínimo de 
Fermat foi seguido por outros princípios da mesma natureza. Destes referiremos o 
princípio de Maupertuis, 1744, de Lagrange, 1788 e Hamilton, conhecidos como 
princípios de menor ação. Mostrou-se que, do ponto de vista formal, a mecânica clássica 
poderia ser derivada a partir destes princípios de extremo. 


Naturalmente, como já se devem ter dado conta, todos estes princípios constituem simples 
formulações particulares do princípio mais geral da euritmia. 


No entanto, a história de princípio de euritmia pode dizer-se que começou no primeiro 
quartel do século XX, com esse grande físico francês, de que já várias vezes fizemos 
referência, que se chama Louis de Broglie. 


Com vista a explicar, em termos causais o chamado mistério quântico quer dizer, o 
problema do dualismo onda-corpúsculo que surgiu no domínio da microfísica este 
pensador vai propor uma abordagem completamente radical. Tratou-se de romper, pela 
primeira vez, com o domínio do omnipotente e omnipresente método linear cartesiano 
onde a ação é proporcional à reação. Assim, vai propor o princípio de guidage que permite 
entender de uma forma fácil e intuitiva o dualismo onda-corpúsculo. Este princípio, que 
de Broglie propôs para a física quântica constitui a primeira versão do princípio de 
euritmia. 
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Na verdade, diga-se em abono da verdade, inicialmente o princípio de euritmia começou 
por constituir uma generalização do princípio de guidage que, da física quântica foi 
posteriormente estendido a toda a física. 


Se bem que provindo da física e, em particular dos problemas formais e conceptuais da 
física quântica, o princípio de euritmia é, no entanto, generalizável a outras ciências, de 
modo que a sua formulação quântica surge como um simples caso particular. 


Formulado de um modo mais geral este princípio diz-nos: 


Qualquer entidade relativamente estável constitui um sistema complexo de inter-relações. 
Deste modo, e em geral, uma entidade define-se como a emergência de uma estrutura 
relacional altamente organizada. Este sistema complexo de interações recíprocas com o 
meio tende em média para um máximo de estabilização. 
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Nestas condições, o princípio de euritmia é, assim, entendido como um princípio 
genético. Mais do que de estabilidade e de persistência, ele procura capturar o devir e a 
génese das entidades, entendendo-as como sistemas organizados que só persistem em 
constante interação com o meio circundante e em permanente reorganização. 


O contrário do princípio de euritmia seria a desorganização ou seja, a evolução de um 
sistema para uma zona de interações destrutivas em que o ente físico, a forma 
relativamente organizada, de-emergiria e se aniguilaria. Situação esta, que ocorre 
frequentemente. Sucede, porém, que a de-emergência de sistemas complexos é sempre 
acompanhada pela emergência de novos sistemas. 


Assim, tomada nesta formulação geral, o princípio de euritmia constitui, na verdade, um 
princípio constitutivo e não um mero princípio reflexivo. Nestas condições, o princípio 
de euritmia é assim entendido como um processo constitutivo da Physis, da Natureza. 


Após esta longa tirada Argus faz uma pausa, e retomando o discurso diz: 


- À formulação mais precisa do princípio da euritmia, no domínio da física será dada mais 
à frente quando se falar dos princípios básicos da Nova Física, da Física Eurítmica. 


Nesta altura Lucius decidiu intervir: 


- Daquilo que ouvi nesta nossa jornada de discussão e na anterior parece-me que se pode 
concluir que não existem teorias absolutas e definitivas e por isso devemos procurar ir 
sempre mais além. 


- Claro! — continuou Argus: 


- Como tivemos ocasião de ver, a crença partilhada pela maior parte dos cientistas do 
início do século passado de que conheciam as leis que governavam, que regiam os 
fenómenos naturais era de todo infundada. No entanto, e pelo que constatamos, parece 
que a grande maioria dos físicos não aprendeu essa lição. Antes pelo contrário, pois no 
decorrer do século XX assistimos ao estabelecimento de dois pretensos dogmas 
absolutos: um na relatividade, outro na mecânica quântica. 


Na relatividade, com o estabelecimento do dogma da velocidade luz. Este dogma, como 
sabem, afirma que a velocidade máxima que um sistema físico pode atingir é de trezentos 
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mil quilómetros por segundo, 300 000 km/s, ou seja, velocidade da luz num meio ideal, 
fisicamente inexistente, designado por vácuo. 


Na mecânica quântica a pretensão ainda vai mais longe. Pois estabeleceu um dogma ainda 
muito mais forte. O dogma instituído pela relatividade é, de certa forma mais brando pois 
tem apenas um carácter de natureza estritamente físico. Na mecânica quântica, pelo 
contrário, o dogma consiste na fixação, expressa matematicamente, para os limites para 
o conhecimento humano. Dogma esse, que afirma que existe um limite intransponível 
para a nossa capacidade de previsão. Limite esse, que é dado precisamente pelas relações 
de Heisenberg. 


Nos Diálogos anteriores tivemos oportunidade de ver quão vã é essa afirmação, pois que 
presentemente, no domínio da tecnologia de ponta, existe hoje toda uma panóplia de 
instrumentos concretos que funcionam para além dos limites impostos pelas relações de 
Heisenberg. 


- De facto, tens toda a razão ó Argus! — disse Lucius 


- Na física quântica, como muito bem disseste, esse dogma da dita absoluta incapacidade 
do ser humano de conhecer, de prever para além dos limites impostos pelas relações de 
Heisenberg foi claramente demonstrado como falso. Isto confirma a tua ideia, e penso 
que todos nós aqui também partilhamos, de que na realidade não existem teorias absolutas 
e definitivas. 


- Pergunto, como poderia ser de outro modo! 
Disse Argus, fazendo uma pausa e continuando: 


- Sendo as teorias físicas meras construções humanas, e para mais construídas numa dada 
época histórica, num dado contexto experimental e conceptual, elas terão, 
necessariamente, que ser limitadas. À medida que o progresso humano vai avançando 
nova evidência experimental vai surgindo dando origem a novos problemas. Nestas 
condições, não constitui surpresa alguma verificar que para resolver estes novos desafios 
possivelmente os processos até então conhecidos talvez não se revelem muito adequados. 
Para enfrentar estes novos problemas, estes novos desafios será então necessário olhar 
para a Natureza com outros “olhos” a fim se poder “ver”. 


Nesta altura Argus olha para nós, faz uma pausa, e continuando diz: 


- Ocorreu-me agora uma passagem da “Ilha Misteriosa” um livro de Júlio Verne, esse 
grande escritor de ficção científica, que penso que a maioria de vós conhece. 


Essa passagem do livro ilustra de um modo particularmente interessante este ponto. 
Vejamos brevemente em que consiste esta história adaptada ao nosso contexto: 
- Um grupo de pessoas, que se deslocava de balão de ar quente, naufragou de noite num 


local desconhecido. Mal rompeu a manhã tiveram necessidade de fazer planos com vista 
a poderem sobreviver nesse local perdido. Assim, para saber se tinham aportado a um 
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continente ou a uma ilha, subiram a uma alta montanha. Uma vez no cume, verificaram 
que estavam numa ilha perdida algures no oceano Pacífico. 


Ao descerem, o chefe da expedição de vez enquando baixava-se e apanhava pequenas 
pedras do chão. Esta operação era repetida com relativa frequência. De tal modo, que um 
dos membros do grupo, um robusto marinheiro, começou inquieto a olhar para o chefe da 
expedição. Não compreendia a razão porque ele estava tão preocupado com as pedras que 
se encontravam no seu caminho. Seria que o facto de se saber perdido numa ilha 
desconhecida o teria levado a perder o juízo? 


Ao chegarem ao acampamento provisório, junto ao mar, reuniram-se para elaborar os 
planos para poderem sobreviver na ilha onde tinham naufragado. 


O chefe da expedição tirou então as pedras que tinha apanhado do bolso. Pegando numa 
amarelada disse: 


- Como podem ver esta pedra é de pirite. Pirite de muito boa qualidade... 

A partir deste mineral poderemos extrair enxofre. 

Pegando noutra pedra esbranquiçada com aspeto salitroso exclamou: 

E, esta aqui é salitre, azotado de potássio quase puro! 

Como na ilha existem muitas árvores poderemos a partir delas fazer carvão. 

Assim, temos todos os ingredientes para fazer pólvora. Uma vez dispondo de pólvora 
teremos melhores capacidade de defesa perante as eventuais feras que possam existir na 
ilha. 

Pegando numa outra pequena pedra acinzentada que tinha trazido disse: 


- Esta pedrinha é de hematite. Dela poderemos extrair o ferro. 


E prosseguiu enunciando as características das restantes pedras que tinha apanhado e da 
sua relação com os planos para poderem sobreviver na ilha deserta. 


Após uma pausa Argus prosseguiu: 

- Como podem ver, para o nosso honrado marinheiro aquilo que o chefe do grupo tinha 
apanhado do chão eram pedras, meras pedras. Isto porque ele não tinha os conhecimentos 
necessários para saber distinguir as pedras e conhecer a sua utilidade. Portanto, não olhava 
com os olhos de “ver” 

Para o chefe expedição, que tinha conhecimentos de geologia, portanto que tinha olhos 
para “ver”, aquelas simples pedras de aparência inócua representavam algo de muito 


importante: 


- À sobrevivência do grupo naquela ilha deserta. 
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Isto acontecia porque, como vimos, ele tinha olhos para “ver” para além das aparências. 
cc > 


Esta capacidade de “ver”, resultava, como devem ter compreendido, dos seus 
conhecimentos científicos. 


Nesta altura Iris tomou a palavra: 


- Ó Argus, gostei muito da história que contaste, tanto mais que já tinha lido o livro 
quando era muito nova. Mas, se queres que te diga, apesar de ter gostado muito do livro 
não tinha compreendido devidamente o significado dessa passagem. O que mais confirma 
a ideia de que para “ver” com os “olhos” da mente é preciso estar-se devidamente 
preparado. 


Fabrus, retomando as palavras de Iris, disse: 


- De facto para “ver” no sentido de compreender torna-se necessário “olhar” para o mundo 
de um modo muito particular. Este outro modo de “ver” o mundo resulta sobretudo dos 
nossos conhecimentos. Estes conhecimentos por sua vez resultam da nossa educação e 
esta, naturalmente, faz parte do contexto social e cultural em que vivemos. 


É evidente, que o marinheiro não tinha conhecimentos de mineralogia suficientes para 
poder distinguir as diversas pedras e portanto saber das suas características e eventual 
utilidade. Assim, para ele, e para qualquer outra pessoa nas suas condições, elas eram 
pedras, simples pedras e nada mais. 


No entanto, não devemos esquecer que a prática e a experimentação são também muito 
importantes para o progresso do conhecimento. Por vezes o avanço do conhecimento 
resulta, numa dada época, mais da prática, da técnica do que da teoria propriamente dita. 


Tomemos, por exemplo, o caso da máquina a vapor cuja descoberta e desenvolvimento 
levou a uma mudança radical na capacidade do homem atuar na natureza. Esquecendo as 
contribuições de Héron de Alexandria, que inventou a eolípila, a primeira máquina a 
vapor que se conhece, esta importante invenção resultou inicialmente de um conjunto de 
teorias algo nebulosas, sobre a dita força do vazio, que se começaram a desenvolveram 
no tempo de Galileu. 


De qualquer modo, e aqui está o ponto que quero salientar, é que neste caso da máquina 
a vapor o seu desenvolvimento deveu-se sobretudo à ação de homens práticos 
desconhecedores da teoria. Quando a teoria das máquinas térmicas, a termodinâmica, foi 
elaborada, em meados do século XIX, já as locomotivas e outras máquinas a vapor 
estavam em plena utilização no nosso dia-a-dia. Portanto, neste caso concreto, temos um 


exemplo extremamente importante onde a praxis esteve muito à frente da teoria. 

- Claro que Fabrus tem toda a razão! — Disse Argus, e continuando: 

- Quando se trata do progresso científica umas vezes é a prática que vai à frente, como 
muito bem ilustra o exemplo da máquina térmica apresentado por Fabrus, outras é a 


teoria. 


Já agora, e para clarificar um pouco melhor este assunto, consideremos seguinte hipótese 
ficcional: 
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- Suponhamos que nos encontramos no tempo do Faraó Ramsés II. E mais, aqui o nosso 
amigo Lucius é nomeado o Ministro todo-poderoso do Faraó. Como este Faraó dedicou 
grande parte da sua vida a campanhas militares estava particularmente interessado no 
modo de comunicar com os seus exércitos. Assim, o Ministro Lucius foi encarregado pelo 
Faraó de desenvolver um sistema eficiente de comunicações. Para levar esse projeto 
avante dispunha de verbas praticamente infinitas. 


Fazendo uma pausa, Argus voltando-se para Lucius perguntou: 
- Que farias então tu ó Lucius para levar esse projeto do Faraó avante? 


Lucius, um tanto perplexo, olhando para Argus e para todos nós, após alguns momentos 
disse: 


Dado que nos encontramos por volta do século XIII antes da nossa era, penso que o que 
poderia fazer com os conhecimentos disponíveis nessa época remota era por exemplo: 


1 - Montar escolas de estafetas, a pé ou a cavalo. 

2 — Estabelecer uma rede de estações de mudas de cavalos. 

3 — Desenvolvimento de centros produção de cavalos rápidos adequados aos terrenos. 

4 — Criar e selecionar aves para transporte de mensagens, como por exemplo pombos 
correios e outras aves adequadas ao fim. 

5 — Desenvolver uma rede de estações de comunicação para as aves. 

6 — Criar uma rede de torres de comunicações por sinais luminosos. 

7 — Montar escolas de preparação de operadores para comunicações por sinais luminosos 
e por aves. 

8- Provavelmente deveria também criar escolas de criptografia para desenvolver sistemas 
e o ensino de codificação e descodificação de mensagens. 


Talvez pudesse, nesses tempos recuados fazer outras coisas, mas de momento não me 
ocorre mais nada.- Dirigindo-se a Argus pergunta: 


- Que te parece? 

Argus responde: 

- Acho que fizeste um belo apanhado dos processos então disponíveis 

- Com um sorriso nos lábios comenta: 

- Que belo Ministro tu darias, ó Lucius! 

Já agora gostava de te perguntar, se em vez de estarmos nos tempos do Faraó Ramsés II, 
nos encontrássemos no tempo de Alexandre da Macedónia e, de igual modo, ele te 
nomeasse seu Ministro de comunicações. Que farias nesta altura cerca de novecentos anos 


depois? 


- Todos nós olhamos para Lucius. Este pensando algum tempo disse: 
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- Calculo que faria precisamente o mesmo que no tempo de Ramsés II. Penso que nessa 
época, em pleno século IV antes da nossa era, mais nada de significativo se poderia fazer. 


- E agora, supõe que nos encontramos no tempo de Júlio César. - disse Argus — Que farias 
na mesma situação? 


Pensando uns momentos Lucius disse: 


-Bem, acho, que agora que nos encontramos praticamente no início da nossa era, faria 
precisamente o mesmo, dado que a ciência e a tecnologia neste domínio particular das 
comunicações pouco tinha mudado. 


- Agora supõe, ó Lucius, que nos encontramos já quase nos nossos tempos, em 1800, na 
época de Napoleão Bonaparte. Que farias tu? Perguntou Argus: 


- Depois de pensar algum tempo Lucius disse: 


- Penso, que apesar de nos encontrarmos já no inicio do século XIX, pouco mais se 
poderia fazer que no tempo de Ramsés II. Quer dizer, que o intervalo de tempo que medeia 
entre o Faraó Ramsés II e Napoleão, cerca de três mil anos, muito pouco mais seria 
possível fazer. A ciência e a tecnologia então conhecidas não permitiam, parece-me a 
mim, fazer muito mais. Por isso, por mais esforço e capital que se empregassem, muito 
pouco mais haveria que fazer. 


Precisamente, sou da mesma opinião! — disse Argus tomando a palavra: 


- Suponhamos agora, que nos encontramos no segundo quartel do século XIX. Nesta 
altura algo de muito importante vai ocorrer no domínio do estudo da luz e dos fenómenos 
elétricos e magnéticos. Já agora, quero ainda acrescentar que esta revolução esta mudança 
brusca ocorreu tanto no domínio da pura teoria como na tecnologia. 


Inspirado na propagação da eletricidade em fios condutores e no funcionamento do 
eletrofman Samuel Morse, em 1835, desenvolve o primeiro protótipo do telégrafo. Com 
este então inovador sistema de telegrafia por fios foi possível comunicar, quase 
instantaneamente, praticamente à velocidade da luz, a qualquer distância desde que a 
respetiva rede, cabos condutores, estações e operadores, estivesse montada. O principal 
inconveniente deste sistema de comunicações reside no facto de só ser possível 
estabelecer contactos entre pontos fixos ligados por fios metálicos condutores de 
eletricidade. 


O passo seguinte, o desenvolvimento da então dita telegrafia sem fios, resultou do 
culminar dos estudos teóricos sobre os fenómenos elétricos e luminosos que levaram, 
como tivemos ocasião de ver nos Diálogos anteriores, ao surgimento da teoria do campo 
eletromagnético com Maxwell. 


A adequação desta teoria, na descrição dos fenómenos naturais, teve uma brilhante 
confirmação experimental quando Hertz mostrou em 1888, com as suas cuidadosas e 
inteligentes experiências, que as ondas eletromagnéticas, prevista pela teoria de Maxwell, 
eram mais que meras abstrações matemáticas e tinham portanto uma existência física real. 
Inspirado nestes trabalhos, Marconi conseguiu, em 1899, fazer a primeira transmissão 
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sem fios através do Canal da Mancha. A partir desse momento, a comunicação via rádio 
ficou aberta. Este processo de comunicação à escala da Terra pode considerar-se como 
praticamente instantânea. 


Assim, este processo da propagação das ondas eletromagnéticas permitindo o envio de 
mensagens sonoras e de vídeo tornou possível comunicar em tempo praticamente nulo 
com qualquer pessoa em qualquer ponto da terra. 


E, para concluir, podemos inferir, daquilo que se disse, que certos avanços tecnológicos 
só se tornam possíveis quando se “vê” o mundo com outros “olhos”. Naturalmente, que 
até cerca de 1800, não estavam ainda desenvolvidos os estudos sobre a luz, eletricidade e 
magnetismo que culminam na teoria eletromagnética de Maxwell, por isso não era sequer 
possível conceber a existência de dispositivos tecnológicos que permitissem a 
comunicação a nível planetário, quase instantânea, com fios ou sem fios. 


No entanto, é preciso também não esquecer que a elaboração da teoria do campo 
eletromagnético só foi possível porque houve todo um conjunto de experiências concretas 
que permitiram o seu desabrochar. Por sua vez o desenvolvimento da teoria vai levar a 
“ver” a Natureza com outros “olhos” tornando então possível novos avanços tecnológicos 
que até então eram de todo inconcebíveis. 


- Já agora, que estamos na maré de exemplos e para mais reforçar a importância deste 
assunto, eu também gostaria de apresentar mais uma situação hipotética — disse Fabrus, 
que voltando-se para Amadeus disse: 

- Supõe ó Amadeus que nos encontramos igualmente nos tempos de Napoleão e que te 
preguntam se era possível ver o coração de uma pessoa a bater, sem que para isso se 
tivesses que recorrer a uma operação? 

Que resposta darias tu, atendendo, naturalmente, aos conhecimentos da época? 
Amadeus pensa durante algum tempo e depois responde: 

- Bem, tendo em conta aquilo que então se conhecia, eu dira que tal observação não era 
de todo possível. Só recorrendo a uma operação destinada a abrir o peito do paciente, 
melhor dizendo da vítima, é que se poderia observar um coração humano a palpitar. 


Nesta altura Iris toda entusiasmada comenta: 


- Claro, que com os conhecimentos e tecnologia que nessa altura se dispunha não era 
possível realizar tal proeza. 


No entanto, hoje, graças às modernas técnicas de imagiologia médica, podemos 
perfeitamente ver o coração de um ser humano a bater, sem que para isso seja preciso 
fazer qualquer operação. Eu própria já tive oportunidade de ver, não o coração mas um 


bebé, no ventre da mãe. 


Após uma pausa Fabrus continua: 
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- Esta observação indireta do interior do corpo humano foi possível devido ao 
desenvolvimento dos raios X por Rôntgen nos finais do século XIX e de outras técnicas 
de imagiologia médica que se desenvolveram ao longo do século XX. Apraz-me dizer 
ainda que estas técnicas continuam hoje em pleno desenvolvimento. 


Fez-se uma pausa e todos olharam uns para os outros. Argus toma a palavra dizendo: 


- Daquilo que vimos podemos concluir que cada época histórica é caracterizada por uma 
ciência mais ou menos bem fundamentada. Ainda que não totalmente coerente, e com 
inconsistências aqui e ali, o que esta ciência faz, como tivemos ocasião de ver, é dar ao 
ser humano uma capacidade de “olhar” para o mundo de um certo modo. Por sua vez, 
esta visão do mundo, esta ciência nas suas múltiplas variantes, desde a física, à 
matemática, à biologia, à psicologia, à linguística, à economia, etc., permite ao ser 
humano interatuar com o meio que o rodeia e de que igualmente faz parte de forma a 
poder sobreviver de um modo cada vez melhor. 


Por outro lado, também sabemos que esta visão do mundo relativamente coerente dada 
pela ciência de uma dada época contém necessariamente os seus limites. Só que estes 
limites, que sempre existem em cada período histórico, não são limites absolutos como 
até então tem sido repetidamente defendido por muita gente. Inclusivamente, por 
pensadores de alto gabarito. No entanto, como a história da ciência sistematicamente nos 
tem ensinado, estes pseudolimites estão a ser continuamente superados. 


O contacto aberto com a Natureza passando pela praxis, compreendendo a 
experimentação fundamental e tecnológica aliada à análise dos nossos processos e 
instrumentos conceptuais podem, devido a esta natural pressão evolutiva, levar-nos a 
questionar os fundamentos da ciência então conhecida e a procurar entender assim o 
mundo de outro modo. Nas épocas, entre as transições, a ciência, no seu sentido mais 
geral, que temos estado a assumir, constitui um edifício relativamente monolítico. No 
entanto, nas alturas de mudança, este edifício, relativamente bem estruturado, começa a 
ser questionada e portanto a fragmentar-se. Este grau de fragmentação pode ser de tal 
ordem que leve muitos investigadores a pensar que não será possível fazer de outro modo 


e portanto a rejeitar a unidade da ciência. 


No entanto, a mim, parece-me que esta atitude mais não é que uma fuga, uma demissão 
da verdadeira atividade científica. Isto, porque no meu entender a ciência é uma atividade 
humana destinada sobretudo a fornecer-nos um modo de olhar e interatuar com a Natureza 
de forma a que possamos persistir de um modo digno. Ora, sendo a Natureza Una segue- 
se que o objetivo último da Ciência deve ser a procura da Unidade. 


Devemos sempre ter a coragem intelectual de ousar ir mais longe pois este é o verdadeiro 
caminho do ser humano em permanente Devir. 


Depois de proferir estas palavras, Argus faz uma pausa. Como já era tarde e muitos de 
nós tínhamos compromissos terminamos amigavelmente esta nossa jornada. 
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A NOVA FÍSICA 
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Terceira Jornada 


A nossa jornada de hoje vai ter lugar num sítio muito famoso de Lisboa, o Café, A 
Brasileira ao Chiado. Este local, de grande tradição possui uma larga e interessante 
história que remonta pelo menos ao início do século passado. Situa-se no coração de 
Lisboa, junto ao Largo do Camões, constituindo um dos pontos mais simpáticos da 
cidade, estando quase permanentemente em festa. Cheio de gente, entre os quais: muitos 
turistas, cantores, tocadores dos mais diversos instrumentos e mesmo dançarinos que 
permanentemente representam os seus espetáculos de rua. O interior do café tem um 
ambiente muito cosmopolita onde é frequente ouvir-se falar em simultâneo diversas 
línguas. A sala debaixo, na cave, onde a nossa reunião vai decorrer, tem um ambiente 
bastante mais sossegado. 


Quando eu cheguei, Argus, que mora perto, já lá se encontrava em companhia de Fabrus 
ambos a tomarem chá. Sentei-me à mesa e de imediato iniciamos a conversa normal de 
café sobre o tempo e sobre o estado calamitoso da economia. Já eu estava a beber o meu 
excelente café quando chegou Iris toda sorridente. Pouco depois, chegaram Amadeus e 
Lucius. Após algum tempo de conversa sobre a situação politica e a economia, sobretudo 
devido à minha insistência, começamos a falar de ciência. Argus iniciando a jornada 
propriamente dita disse: 


- Nas jornadas anteriores verificamos que a física tradicional quer dizer, a física clássica, 
incluindo a mecânica newtoniana, o eletromagnetismo, a termodinâmica, e a física dita 
moderna ou seja: a relatividade e a mecânica quântica, estão, nos seus fundamentos, 
baseadas no método linear cartesiano, onde o todo é igual à soma das partes e a reação é 
assumida como proporcional à ação. Referimos também que estas ciências tinham já 
atingido a sua máxima capacidade explicativa e preditiva da Natureza. 


Os limites da física clássica, como vimos, foram atingidos dos fins do século XIX dando 
origem ao aparecimento da relatividade e da mecânica quântica. 


Os limites da relatividade foram alcançados quando se observaram as velocidades 
superluminais, de que teremos ocasião de falar com mais pormenor nas próximas 
jornadas. 


Os limites da mecânica quântica foram de igual modo atingidos também, como tivemos 
ocasião de ver nos Diálogos anteriores, quando se verificou que era possível, quer do 
ponto de vista conceptual quer experimental, ir muito para além dos limites impostos 
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pelas relações de Heisenberg. Por outro lado, recentes experiências bastante sofisticadas, 
que teremos ocasião de discutir em pormenor mais adiante, mostraram que as ondas 
subquânticas, não são meras entidades probabilísticas, antes pelo contrário, são dotadas 
de existência física real. 


Nestas condições, torna-se pois necessário desenvolver toda uma Nova Física que permita 
superar as dificuldades onde estamos mergulhados. Estas dificuldades são devidas 
sobretudo, como tivemos ocasião de referir mais do que uma vez, à fundamentação da 
física tradicional no método linear cartesiano. 


Faz uma pausa, e continuando: 


- No entanto, e mais uma vez acentuo, isto não significa que a ciência tradicional não seja 
uma boa ciência! Claro que a mecânica newtoniana é uma grande teoria! De tal modo que 
ainda hoje ela é usada com muita eficiência no estudo de muitos problemas que caiem no 
âmbito da sua escala de adequação. Entre estes problemas posso voltar a citar por 
exemplo, a previsão das posições dos planetas do sistema solar, a colocação de satélites 
em órbita e tantos outros. De igual modo, também na nossa vida prática tem um vasto 
campo de aplicações. 


Voltando-se para Lucius perguntou: 


- Que te parece, ó Lucius, que se deve fazer se pretendermos construir uma ponte ou 
projetar uma moradia? Que ramo da ciência te parece que deve ser usada? 


- Assumindo que se trata de pontes e moradias típicas e normais, acho que para elaborar 
os respetivos projetos de estabilidade se deve usar a velha mecânica clássica. Talvez só 
no eventual caso de estruturas extremamente sofisticadas a mecânica clássica não baste. 
Disse Lucius. 


- Exato! Disseste muito bem. Continuou Argus: 


- E agora, supõe que pretendes descrever a emissão de radiação de um átomo quando 
excitado. Por exemplo: o sódio quando aquecido numa chama. 


- Neste caso a mecânica clássica, certamente não tem qualquer possibilidade de explicar 
esse fenómeno físico. Nestas condições e teremos então necessidade de recorrer à 
mecânica quântica. Disse Lucius. 


- Daqui se conclui — continuou Argus - que física clássica é adequada apenas para o estudo 
de uma certa família de problemas. Quando se pretende aplica esta teoria fora do seu 
domínio de adequação enfrentamos sérios problemas. Neste caso, a teoria revela-se 
totalmente incapaz de tratar o problema. Direi mais, em certos casos os problemas 
colocados nem sequer fazem sentido no seu universo conceptual. Sendo qualquer teoria, 
por mais sofisticada que seja, uma mera construção humana, ela tem naturalmente os seus 
limites. Nestas condições parece-me que uma conclusão razoável será, como já tivemos 
ocasião de ver, que não existem teorias científicas absolutamente verdadeiras. 


Assim, e contrariamente àquilo que é propalado pelos media não existem teorias 
científicas totalmente verdadeiras e imutáveis. Aquilo que na realidade existe são teorias, 
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mais ou menos, adequadas para descrever certos aspetos da realidade, e isto apenas dentro 
do seu domínio de aplicação. 


Fez-se uma pausa e Fabrus toma a palavra: 
- Já agora queria chamar a vossa atenção para outro importante problema: 


Como sabemos, Copérnico, retomando as ideias de Aristarco, propôs o modelo 
heliocêntrico. Após inúmeras peripécias, com avanços e recuos, este modelo 
heliocêntrico foi aceite praticamente por toda a comunidade científica sobretudo após a 
publicação dos Principia de Newton. Naturalmente, também sabemos que houve bolsas 
de resistência bastante significativas a estas novas ideias. Para verificar que assim é, basta 
referir, que quase no início do século XIX ainda havia algumas universidades 
portuguesas, ligadas a certos sectores religiosos mais retrógrados, onde ainda se ensinava 
o modelo geocêntrico, assumido como a última e absoluta verdade. 


No entanto, convém ter presente que até às observações da paralaxe das estrelas por 
Bessel em 1838, cerca de 300 anos após Copérnico, não havia qualquer evidência 
experimental que mostrasse que a Terra se movia. Por isso, e do ponto de vista puramente 
empírico, tanto o modelo heliocêntrico como o geocêntrico estavam em pé de igualde no 
que diz respeito à previsão das posições dos planetas do sistema solar. 


- Estou perfeitamente de acordo — disse Argus — com aquilo que está a dizer ó Fabrus! 
Nesse sentido gostaria ainda de salientar, contrariamente àquilo que é afirmado e 
propagandeado por todos os meios, este modelo geocêntrico, que coloca a Terra parada 
no centro do mundo, foi, é e continua a ser, bastante adequado à sua escala de descrição 
da realidade. Daí, este modelo, que do ponto de vista cinemático assume a Terra como 
parada, continue a ser bastante utilizado na descrição de grande maioria dos problemas 
que agora, nos alvores do século XXI, se colocam à humanidade na sua vida quotidiana. 


Amadeus olhou para Argus um tanto espantado e perguntou: 


- Estás, na verdade, a dizer, ó Argus, que o modelo geocêntrico, que tanto esforço exigiu 
para ser combatido, inclusivamente houve gente que foi queimada viva na fogueira, como 
por exemplo Giordano Bruno, continua ainda válido e portanto a ser utilizado? Estás 
mesmo a afirmar que este modelo caduco e ultrapassado não está errado? 


- Repara, Amadeus, que eu disse adequado e não válido — respondeu Argus. 


Para melhor ilustrar esta problemática consideremos, por exemplo, um pastor do 
Alentejo, ou de outro sítio qualquer. Mal se levanta, de madrugada bem cedo, leva as suas 
ovelhas para pastar. À noitinha, de regresso a casa, conduz as ovelhas para o redil. Se 
perguntarmos a este honrado pastor se é o Sol ou a Terra que está em movimento ele 
seguramente ficará bastante perplexo com a pergunta. Possivelmente, olhará mesmo para 
nós com uma certa suspeita. Isto porque ele vê o Sol nascer, ao romper da aurora. À 
medida que o dia vai passando ele observa o Sol ocupar diversas posições no céu, até que, 
no ocaso, se vai por no horizonte. Ainda mais, nos dias quentes o nosso pastor sabe 
perfeitamente onde se encontra o Sol a fim de poder levar as suas ovelhas a descansar à 
sombra das azinheiras. Portanto, do ponto de vista observacional prático e concreto, ele 
tem todas as razões para crer que é o Sol se move. Toda a sua vida, toda a sua atividade 
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é baseada precisamente no movimento do Sol. Então, se assim é porque lhe estão a fazer 
uma pergunta de resposta tão óbvia, de saber se é o Sol ou a Terra que se move? 


Direi mesmo mais, para a grande maioria dos nossos problemas do dia-a-dia a hipótese 
de que o Sol se move, é a mais simples. Mesmo aqueles que sabem que a Terra se move 
em volta do Sol e este por sua vez em relação ao centro da nossa Galáxia e esta em torno 
do centro do agregado de galáxias, nas suas atividades mais comuns, e sem o dizerem, 
partem implicitamente do pressuposto que a Terra está parada. 


Por isso, mais uma vez digo, a teoria geocêntrica, sobretudo nos seus aspetos práticos 
concretos de natureza puramente cinemática e à sua escala de aplicação, não está errada! 
O que está errado é afirmar que ela constitui a única e derradeira teoria que o ser humano 
construiu para explicar toda a realidade. 


- Claro! Estou agora a compreender o significado daquilo que disseste Argus. — Diz 
Amadeus. Argus retoma a palavra dizendo: 


- O grande mérito dos pensadores do século XVI consistiu precisamente em mostrar que 
existia toda uma nova fenomenologia que o modelo geocêntrico não explicava e por isso 
era necessário elaborar um modelo mais geral. 


Após uma pausa Fabrus toma a palavra: 


Então, se do ponto de vista empírico, tanto o modelo heliocêntrico como o geocêntrico 
tinham a mesma capacidade de previsão que critério nos deve levar a preferir uma teoria 
em relação à outra? 


- Uma teoria científica digna desse nome tem naturalmente que possuir a capacidade de 
prever os fenómenos empíricos à sua escala de descrição. Mas, mais importante ainda, 
essa teoria tem que nos oferecer uma visão do mundo mais ampla que permita alterar a 
nossa capacidade de atuação no mundo. Por outras palavras permitir aumentar a nossa 
capacidade de permanecer, de sobreviver. 


Ora, constata-se, na verdade, que a visão do mundo fornecido pela física anterior, 
geocêntrica e aristotélica, estava esgotado. Pelo contrário, o modelo heliocêntrico 
permitindo a unificação ontológica do mundo sublunar com o celeste possibilitou uma 
nova maneira de olhar para a Natureza que abriu as portas à revolução científica do século 
XVII. Por sua vez, esta revolução científica vai dar origem à revolução industrial que vai 
alterar, de uma forma radical, o nosso modo de estar no mundo aumentando 
consequentemente a nossa capacidade de sobrevivência como espécie. 


- Estou plenamente de acordo contigo ó Fabrus — disse Argus — em última análise, um 
dos critérios de adequação de uma teoria científica na descrição da realidade, é a sua 
eficácia. Nestas condições, nunca podemos afirmar que uma teoria científica é verdadeira. 
Tudo aquilo que podemos dizer é que, a uma dada escala de descrição da realidade, uma 
teoria é adequada. 


Todos nós olhamos uns para os outros, e pensativamente, concordamos com esta última 


afirmação de Argus. Tanto mais que ela mais não era que a clara explicitação dos 
múltiplos implícitos das nossas discussões. Continuando diz: 
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- No entanto, devo dize-lo, em abono da verdade, esta atitude provoca uma certa 
insegurança uma vez que vai contra as belas e pretensas certezas estabelecidas pela 
ciência. Pois, como muitos de vós já devem ter ouvido, a frase geralmente usada como 
argumento definitivo é: está provado pela ciência, está provado cientificamente. Com 
este, está provado cientificamente, pretendemos apresentar o argumento absoluto e 
derradeiro. Porém, agora estamos a dar-nos conta de que afinal, mesmo as ditas verdades 
científicas, sendo simples construções humanas, também elas possuem a sua inerente 
fragilidade. 


Após uma pausa reflexiva Argus retoma a palavra: 


- Penso que já é tempo de começar a apresentar a Nova Física, a física do complexo e 
não-linear onde a emergência e a de-emergência têm o seu lugar natural. 


Nesta nova maneira de olhar para o mundo assume-se, logo desde o início, que em geral 
o todo é mais que a simples soma das suas partes. Por outro lado também se assume que 
a ação também não é, em geral, proporcional à reação. Ou seja, em certas condições, uma 
ação minúscula pode dar origem a uma grande reação. 


A fim de melhor ilustrar estes conceitos do linear e não-linear e da ação-reação vou 
mostrar-vos uns esquemas que apresentei numas conferências que dei sobre o assunto. 
Naturalmente, como devem compreender, trata-se de simples metáforas, no entanto 
parece-me que elas ajudam muito a compreender a questão. 


Tirando uma transparência duma pasta que trazia coloca-a em cima da mesa a figura 
seguinte, Fig. J3.1, 


Problema 


Como levar as ovelhas para o redil? 


Fig.J3.1 — Como levar as ovelhas para o redil? 
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e, continuando: 


- Este desenho procura representar um rebanho de ovelhas pastando tranquilamente nos 
campos do Alentejo. O problema que se coloca é o de como conduzir as ovelhas para o 
redil. 


Para resolver este problema, de levar as ovelhas para o redil, dois métodos são em linha 
de princípio adequados: 


1 - O método linear cartesiano. 


Este processo de olhar para a Natureza, assume a perfeita e total independência entre 
todas as partes em questão, ou seja, as ovelhas, redil, cão e pastor. 


2 - O método eurítmico, complexo, inter-relacional e não-linear. 


Neste caso é assumido que todos os elementos envolvidos: ovelhas, cão, pastor e redil, 
estão reciprocamente interligados em maior ou menor grau formando assim um todo uno. 


Comecemos então pelo método tradicional Cartesiano. 


Neste caso, assumimos que o todo é igual à soma das partes constituintes. Partes estas, 
que se mantêm perfeitamente independentes não sofrendo por isso, qualquer delas, a 
mínima alteração, qualquer que seja o tipo de interação a que sejam submetidas. Nesta 
perspetiva, o rebanho de ovelhas mais não é que uma simples combinatória de partes. 
Sendo naturalmente estas partes, as ovelhas, completamente independentes umas das 
outras. Por outro lado, assume-se também que a ação é igual à reação. 


Assim, neste universo conceptual de perfeita independência entre as partes que 
constituem o todo, neste caso o rebanho e demais elementos, tudo aquilo que há a fazer, 


está indicado neste desenho. 


Apresentando a Fig.J3.2 
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Método Clássico Cartesiano 
Linear (caminho duro) 
Ação = Reação 


Fig. J3.2 — Método Linear 
Continua: 


- Como se observa, uma vez que não existe qualquer relação de interdependência entre as 
partes, tudo o que se pode fazer é transportar as ovelhas uma a uma para o redil. 


- Já agora, gostaria ainda de acrescentar, o cuidado que se tem que ter em fechar a porta 
do redil, sempre que se transporte uma ovelha, não vá ela fugir! - Disse Fabrus sorrindo. 
Sorriso esse, contagioso que se estendeu a todos nós. 


Depois desta pequena pausa Argus continuou: 

- Assim, como se pode constatar, o trabalho total despendido, para resolver o problema, 
ou seja levar as ovelhas para o redil, será, naturalmente, o somatório do trabalho 
individual necessário para transportar de cada ovelha. Quanto mais ovelhas tiver o 
rebanho tanto mais trabalho será necessário despender para as meter no redil. 

Vejamos agora o mesmo problema à luz da perspetiva eurítmica onde se assume que, em 
geral, o todo é muito mais que a soma das partes e que uma ação ínfima pode, em 


circunstâncias adequadas, dar origem a uma grande reação. 


Este processo está indicado neste desenho, Fig.J3.3 
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Método não-linear 
acção % reacção 


Fig.J3.3 — Método não-linear e uma ação minúscula 


Neste modo de olhar para a Natureza, assume-se que o rebanho de ovelhas, o pastor, o 
cão, o redil e o campo de pastagem constituem um todo uno interrelacionado. Estas partes 
do todo estão em interação recíproca, modificando e sendo elas próprias modificadas em 
maior ou menor grau. 


No caso indicado no desenho, para resolver o problema que se coloca de meter as ovelhas 
no redil, o pastor alentejano assobia de um modo muito particular. O cão que está bem 
ensinado, compreende o assobio, e começa a ladrar também de um modo muito próprio. 
Nesta altura, as ovelhas compreendem que são horas de ir para casa, como indica este 
desenho final, Fig.J3.4. 
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Método não-linear 
acção + reacção 


Ava 


PAS 


Fig.J3.4 - Método não-linear onde uma ação minúscula produz uma grande reação 


E assim, progressivamente, as ovelhas começam a entrar no redil, sempre estimuladas 
pelo cão de guarda. Nesta situação, uma ação minúscula, o assobio do pastor, desencadeia 
uma enorme reação: o movimento das ovelhas em direção ao redil. 


No processo cartesiano linear a ação quer dizer, o esforço necessário para colocar as 
ovelhas no redil é proporcional ao seu número. Pelo contrário, no processo eurítmico não- 
linear uma pequena ação, independente do número de ovelhas, dá origem à reação 
pretendida que é levar as ovelhas para o redil. 


Penso que este exemplo ilustra muito bem a importância e vantagem do processo não- 
linear sobre o método linear cartesiano. 


Tinha Argus acabado de pronunciar estas palavras quando nos apercebemos de que um 
nosso velho conhecido, o Hilarius, tinha chegado sem que nós tivéssemos dado conta e já 
se encontrava, há algum tempo, a escutar a nossa conversa. Como tivemos ocasião de ver 
nos Diálogos anteriores, Hilarius apesar de ter uma formação em física, está muito mais 
preocupado com a sua carreira do que com a verdade científica. Tal como infelizmente 
aconteceu e continua a acontecer com muitos outros “cientistas” do mesmo quilate, 
aprendeu sobretudo estudando acriticamente os manuais a física que agora 
dogmaticamente ensina nas suas aulas da Universidade. Sendo o seu objetivo principal 
não a verdade científica, que pode e deve contribuir para progresso e evolução da 
humanidade, mas apenas a sua progressão na carreira e sobretudo o seu aparente e 
imediato bem-estar pessoal. 


Com a sua arrogância e falta de tato costumeiros puxou duma cadeira para junto da nossa 
mesa e sentando-se disse: 


- Tenho estado a ouvi-los falar das desvantagens do linear e da importância do não-linear 
como se isso fosse alguma novidade! 
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Toda a gente que lida com a prática está perfeitamente a par dos processos não-lineares e 
sabe que na realidade não existem processos físicos lineares. E mais que sabido que os 
processos lineares estão ultrapassados e fora de moda. 


Sendo assim, onde está a novidade? Qual é a pretensa inovação de que estão a falar. No 
fundo, nada de novo existe naquilo que estão a dizer. Apenas repetem a litania conhecida 
que toda a gente está farta de saber e nada mais! 


Todos nós olhamos para Hilarius, o carreirista, o detentor de certezas e das verdades 
absolutas, não direi surpreendidos porque já o conhecíamos de longa data, mas um tanto 
perplexos. 


Como já é habitual, Argus encarando Hilarius, disse calmamente: 


- Tens toda a razão Hilarius! Toda a gente que lida com a prática do dia-a-dia 
implicitamente sabe que os problemas são sempre muito mais complexos do que parecem 
à primeira vista. Mesmo na resolução de problemas de física experimental tão simples 
como por exemplo a montagem de circuitos eletrónicos lineares elementares, temos 
sempre que estar muito atentos pois, em geral, se seguirmos, apenas a “teoria” o sistema 
nunca funciona. Isto porque existem sempre anomalias, tais como: maus contactos, 
resistências, capacidades parasitas, etc., etc. Em resumo, existe sempre, um grande 
número de fatores, imponderáveis que impedem o circuito de funcionar devidamente. Um 
experimentador avisado sabe que tem que desenvolver uma certa intuição específica, de 
outro modo não consegue ultrapassar essas dificuldades sempre presentes. 


No entanto, gostava de te perguntar Hilarius se acreditas na validade das “leis” e 
princípios da mecânica quântica? 


- Claro que acredito! — Respondeu pomposamente Hilarius — Essas leis, verdadeiras e 
absolutas, regem maravilhosamente todos os fenómenos quânticos. Elas representam a 
maior, a última, a derradeira palavra daquilo que a humanidade pode alcançar. 


- Sendo assim, acreditas também na validade geral do cálculo vetorial simples e no 
generalizado da mecânica quântica, o espaço de Hilbert, e consequentemente no princípio 
da sobreposição? 


Perguntou Argus: 

- Evidentemente! Respondeu Hilarius todo exuberante. 

- De igual modo, calculo que acreditas na validade absoluta da equação de Schródinger e 
dos operadores lineares da mecânica quântica que nos permitem fazer as previsões das 
medidas? 

- Claro! Tanto mais que a equação de Schródinger rege todos os fenómenos quânticos 
permitindo determinar a evolução espacial e temporal da função de estado. A partir dela, 


do espaço vetorial generalizado e dos operadores lineares é possível prever o resultado de 
todas as medidas quânticas. 
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Sorrindo, Argus exclama: 
- Hilarius, não estou a perceber lá muito bem as tuas afirmações! 


Por um lado, afirmaste que o método linear não prestava e que toda a gente que se preza 
sabe muito bem disso. 


Por outro, acabaste de dizer que acreditas absolutamente na mecânica quântica, a 
derradeira, a última teoria humana, segundo as tuas palavras. Contudo, a mecânica 
quântica é, como deves saber, uma teoria essencialmente linear: 


- Linear é a equação fundamental da mecânica quântica, a equação de Schrôdinger! 
- Lineares são os operadores quânticos! 
- Linear é o espaço de Hilbert, o espaço vetorial generalizado da mecânica quântica! 


- Linear é o princípio de sobreposição, que mais não é do que o princípio linear cartesiano 
da adição! 


Em resumo, a teoria que tu quase divinizas, a mecânica quântica, é, como acabamos de 
ver, fundamentalmente uma teoria linear! 


Assim, parece-me que existe naquilo que disseste uma contradição. Tanto mais, repara 
ainda, que não se trata de uma pequena contradição que possa ser eventualmente 
removida com alguns retoques de somenos importância, aqui e ali, mas sim de uma 
contradição básica, de algo bastante profundo. 


Se, como tu afirmaste, o método linear, fora de moda, só é credível e aceitável para os 
tolos então, de igual modo, a mecânica quântica e praticamente toda a física tradicional, 
que assenta precisamente em equações lineares e no cálculo vetorial, e portanto se 
fundamentam no método linear aditivo, não devem também ser dignas de crédito. 


Nestas condições, e de acordo com a tua afirmação, de que o método linear está 
ultrapassado e portanto não presta, devemos pois concluir que só os tolos podem acreditar 
na validade da mecânica quântica e da física clássica! 


É isto que agora pretendes dizer? Perguntou Argus sorrindo. 


Hilarius, um tanto ou quanto embatucado, perante a acutilante intervenção de Argus, não 
sabe o que dizer. Pouco tempo depois levanta-se e afasta-se. 


Após um silêncio um tanto ou quanto embaraçoso Argus retoma a palavra: 


- Para finalizar esta questão, gostaria de salientar, mais uma vez, que o método linear é 
um grande método e constituiu, na verdade, uma grande conquista humana. Possui 
inúmeras virtudes, entre elas devemos destacar naturalmente a sua grande simplicidade 
matemática e conceptual. A sua descoberta constituiu um grande avanço cognitivo para 
humanidade. No entanto, e em última análise, trata-se apenas de uma construção humana. 
Nessas condições, este método linear tem, naturalmente, os seus inerentes limites de 
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adequação na descrição dos fenómenos naturais. Limites esses que como tivemos ocasião 
de ver já foram atingidos. 


O método não-linear, destinado a descrever com maior aproximação os sistemas reais 
complexos, em recíproca interação, é muito mais geral. Tanto mais, se me é permitido 
dizer, embora do ponto de vista linguístico talvez não seja muito correto: O método não- 
linear inclui o método linear como um simples caso particular. Na verdade, sempre que, 
à escala de descrição que estamos a considerar, for aceitável desprezar as interações 
recíprocas e as alterações das partes constituintes do todo então, podemos e devemos 
utilizar o método linear. Seria um absurdo utilizar o método não-linear, muito mais difícil 
e complexo, na resolução problemas mais elementares passíveis de solução pelo processo 
linear que é bastante mais simples do ponto de vista operacional. 


Para terminar, gostava ainda de acrescentar, que nas ciências humanas, tal como a 
economia, sociologia, psicologia, ou mesmo certas ciências ditas da natureza (como se 
houvesse alguma coisa que estivesse excluído da Natureza) como por exemplo a biologia, 
onde os problemas com que se tem que tratar são de tal modo complexos que a 
aproximação linear dificilmente funciona, se é que funciona de todo. No entanto, também 
não é menos verdade de que até agora todas essas ciências do complexo têm tentado a 
todo o custo integrar-se, com êxito duvidoso, no modelo linear cartesiano, considerado o 
modelo que tem reinado na física tradicional. Por isso, a Nova Física relacional, a Física 
Eurítmica, assumindo, logo desde o início, a complexidade dos seus elementos mais 
básicos estabelece, de certa maneira, uma ponte, uma aproximação com essas ciências 
que tradicionalmente lidam com o complexo. 


Iris nesta altura decidiu intervir na discussão: 


- Tenho visto, na mais recente literatura de divulgação científica, muitas referências a um 
assunto que me parece muito interessante que é a simbiogénese. Tenho-me mesmo 
perguntado se a simbiogénese não está, de qualquer modo, relacionada com o princípio 
de euritmia! 


Que te parece ó Argus? 
- Penso que tens toda a razão — disse Argus: 


- Na verdade, esse é precisamente um assunto que gostava de discutir convosco. Como 
sabem a simbiogénese constitui um processo biológico onde diferentes organismos, mais 
ou menos complexos, se reúnem para formar um todo, o organismo superior por assim 
dizer. O que é extremamente interessante nesta reunião de entes diferentes, desde os mais 
simples aos mais complexos, é que todos eles beneficiam nesta união. Trata-se, como se 
depreende de um processo tipicamente não-linear. As partes que constituem o todo ao 
interatuar de forma recíproca com as restantes, modificam e naturalmente são 
modificadas, em maior ou menor grau. 


Creio que sabem que o nosso próprio organismo é constituído por um pequeno número 
de elementos com o nosso código genético específico e por uma multiplicidade de outros 
organismos formando um complexo simbioma. No caso do organismo humano este 
simbioma é de tal modo complexo e diversificado que levou muitos investigadores de 
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biologia a afirmar que este complexo sistema inter-relacional mais se assemelha a um 
ecossistema. 


Neste caso, dos organismos biológicos o todo é, claramente, muito mais que a soma das 
suas partes. Estas partes ao interatuarem com as outras modifica-se e de igual modo 
contribuem para a modificação das outras partes em maior ou menor grau. Esta 
interligação entre os elementos constituintes é tal que, em geral, as propriedades do todo 
emergente não podem ser inferidas a partir do conhecimento das propriedades das partes 
individuais. 


Uma questão que se pode colocar é a de saber qual a razão por que é que estas partes, 
estes entes complexos se associam, modificando-se, perdendo assim alguns graus de 
liberdade e eventualmente ganhando outros novos. A resposta está com muito bem 
intuíste, ó Iris, no princípio de euritmia. No fundo, os entes complexos no seu devir, entre 
os múltiplos caminhos possíveis, procuram seguir aqueles que os levam a aumentar a sua 
capacidade de persistência. Para tal evoluem, adaptam-se, e assim vão naturalmente 
modificar-se à medida que interatuam com o meio, ou seja, os outros entes que os 
rodeiam. 


Quando os entes complexos, no seu devir, não seguirem este percurso eurítmico então a 
sua capacidade de sobrevivência irá diminuir drasticamente. 


Amadeus que tinha estado muito atento seguindo a intervenção de Argus disse: 


- Se entendi bem aquilo que se disse e também certas coisas que tenho lido parece-me 
que a simbiogénese, sendo uma manifestação do princípio da euritmia, constitui um motor 
muito importante na evolução, nomeadamente na evolução humana. 


Tenho que confessar-vos que esta ideia me agrada bastante pois ela está perfeitamente de 
harmonia com as minhas crenças mais profundas. Isto porque na simbiogénese existe uma 
cooperação, uma harmonia entre os diversos entes que constituem o todo. De tal modo 
que desta união resulta um benefício para todas as partes. No fundo, trata-se, se assim o 
posso dizer, do negócio perfeito. Um negócio em que todas as partes envolvidas acabam 
por sair, em última análise, beneficiadas. 


Esta ideia da simbiogénese, da cooperação é em tudo contrária à ideia muito difundida, 
sobretudo a partir de uma interpretação muito particular da teoria da evolução de Darwin 
de que o mais forte e mais apto sobrevive em detrimento do mais fraco que desaparece. 
Esta interpretação da teoria da evolução põe a ênfase sobretudo na agressão onde o mais 
apto, o mais forte come ou mesmo destrói gratuitamente o mais fraco. 


Na cooperação, ao contrário da agressão, todos os elementos procedem de forma tal, que 
no final todos saem beneficiados, quer ao nível individual quer ao nível coletivo. 


- Estou plenamente de acordo contigo ó Amadeus — disse Argus continuando: 
- De facto ninguém dotado de bom senso pode negar a agressão que é uma constante das 


relações humanas. Todos os dias observamos fenómenos de agressão e mesmo de 
humilhação gratuita. De igual modo também basta olhar para a história humana para ver 
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que ela está plena de guerras e de massacres, onde os fortes, os vencedores agridem, 
escravizam e esmagam impiedosamente os mais fracos. 


No entanto, e como muito bem disseste, não é menos verdade que um outro motor e 
possivelmente muito mais importante da evolução humana é a cooperação. Penso que 
todos estão de acordo comigo quando digo que sem a cooperação não haveria qualquer 
progresso humano. 


Mais ainda, estou convencido que o percurso que utiliza apenas a agressão como motor 
de progresso é muito mais curto do que o caminho eurítmico que se processa através da 
cooperação. A ser assim, a agressão seria, a longo prazo, muito menos vantajosa no difícil 
percurso da evolução do que a cooperação. 


Para melhor esclarecer este assunto, que se me afigura muito interessante, vou relatar um 
exemplo metafórico que dei, já há algum tempo, num curso sobre os fundamentos da 
ciência: Fazendo uma pausa, Argus continua: 


- À ação decorre numa ilha isolada do Atlântico. Esta pequena ilha, relativamente isolada, 
tem duas aldeias, uma em cada extremidade. As aldeias vivem tranquilamente em paz, 
tendo uma vida relativamente sossegada vivendo dos recursos do mar e do campo. 

Ora, a certa altura, uma grande tempestade abate-se sobre a ilha. Esta tempestade é de tal 
intensidade que destrói os recursos das duas aldeias. Estes recursos que tinham sido 
conseguidos à custa de duro labor e que permitiam a sobrevivência das populações foram 
praticamente todos destruídos. Assim, de um dia para o outro, as duas aldeias ficaram na 
mais negra miséria. No entanto, apesar de tudo, uma das aldeias ficou ainda relativamente 
menos mal do que a outra. Pois, com muito esforço, conseguiu salvar alguns mantimentos. 


Admitindo que as aldeias não podiam ser socorridas do exterior em tempo útil pergunto: 


- Qual acham que seria a atitude a tomar pelas aldeias para procurarem resolver o grave 
situação em que estavam mergulhadas? 


Fazendo uma pausa continua: 
- Para resolver a difícil situação duas linhas de ação são, em linha de princípio, possíveis: 


- À via da agressão. 
- À via da cooperação: 


Vejamos, em primeiro lugar, a via da agressão: 


- À aldeia que ficou sem recursos alimentares decide atacar a outra aldeia que apesar de 
tudo ainda dispõe de algo, pouco, para comer. 


As forças vivas da aldeia reúnem-se e formam um pequeno exército. Assim, vão atacar a 
outra aldeia na mira de lhes roubar a pouca comida que lhes ficou. 


As duas aldeias vão assim combater ferozmente entre si. Este combate pode ter vários 
resultados: 
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a) O exército atacante, à custa de pesadas perdas, consegue vencer a aldeia. Após o 
combate saqueiam todos os recursos da aldeia vencida, e regressam a casa deixando atrás 
um rasto de morte e destruição. 


b) O exército atacante é vencido. Neste caso a aldeia atacada mantém os seus recursos, 
mas perdeu parte dos seus elementos tendo outros ficado estropiados e mesmo muitos 
inúteis para toda a vida. 


c) Durantes as primeiras escaramuças o exército atacante dá-se conta de que não pode 
vencer e retira. Neste caso a ação foi igual à reação e ambas as aldeias, apesar de algumas 
perdas, mantêm a sua integridade. 


Neste caso, onde foi usada a agressão como fator de sobrevivência, todo ficaram, em 
última análise a perder. Na realidade não houve vitoriosos! 


Mesmo na melhor situação para a aldeia atacante, a vitória foi o menos que se pode dizer 
pirrónica. Pois, se bem que vitoriosos na batalha, tiveram, ainda assim, pesadas baixas. 
Por outro lado, uma vez consumidas as parcas provisões que roubaram iriam seguramente 
enfrentar sérias dificuldades para sobreviver no futuro. 


A situação menos má, em média, é sem dúvida a terceira. Aquela em que a ação é igual 
à reação. Neste caso, apesar ambas as aldeias ficaram em pior situação mesmo assim o 
resultado final não foi tão calamitoso. Nas duas situações anteriores pelo menos uma das 
aldeias ficava praticamente destruída. Neste último caso ambas persistem, ainda que com 
dificuldades devido às perdas sofridas. 


Vejamos agora o que resulta da cooperação: 


Neste processo as duas aldeias, para fazer frente à calamidade, reúnem-se numa única 
coletividade e juntam os parcos recursos existentes tirando assim o melhor partido 
possível deles. No entanto, agora que constituem uma coletividade maior, poderão 
empreender trabalhos de maior envergadura que anteriormente não teriam qualquer 
possibilidade de levar a cabo. Assim, passado pouco tempo e apesar das dificuldades 
enfrentadas inicialmente, conseguem desenvolver meios de produção de bens e 
infraestruturas. Estes meios, desenvolvidos em cooperação e harmonia, são mais que 
suficientes para assegurar a subsistência tranquila das duas aldeias num futuro próximo e 
longínquo... 


Amadeus que estava todo entusiasmado a seguir a narrativa de Argus não se conteve e 
disse: 


- Claro, neste caso da cooperação harmoniosa, que afinal de contas é a única cooperação 
possível, pois as outras formas reunião, de cooperação só tem o nome, resultou um 
benefício não só global como individual. Naturalmente, não podemos esquecer que houve 
um grande esforço individual e coletivo para superar as dificuldades, mas no final, as duas 
aldeias saíram muito beneficiados. Em resumo, como eu disse anteriormente, trata-se dum 
belo negócio pois nele todos os envolvidos saíram a ganhar. 
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- Portanto, parece que não restam dúvidas de que a longo prazo a cooperação é muito 
mais eficaz, no sentido eurítmico do termo, do que a agressão — diz Argus, e continuando: 


- Como devem ter compreendido, esta tese da cooperação como um importante motor do 
progresso, não é muito difundida. Infelizmente, aquilo que os media defendem 
preferencialmente é a tese da agressão onde os fortes, os ditos vencedores, esmagam, 
exploram e humilham os mais fracos. 


Gostava ainda de esclarecer um ponto importante. É preciso ter em conta que mesmo no 
caso da agressão, os sistemas complexos, neste caso a aldeia atacante, procuram sempre 
seguir um processo que tem algo de eurítmico. Dos múltiplos caminhos possíveis 
escolhem aquele que se lhes afigura como o melhor. No entanto, como é muito comum, 
estes sistemas complexos fazem uma análise muito superficial do problema, não levando 
em conta os resultados possíveis dessa sua escolha a uma escala temporal mais longa. 
Esta escolha imediatista, se bem que tenha a virtude de aparentemente resolver a situação 
de momento virá a acabar por ter graves repercussões no futuro. Isto acontece porque o 
seu “sensorium”, a sua onda de coerência, a sua onda theta, é muito curta e portanto de 
fraco alcance. Nestas condições, não entrando em linha de conta com todo um universo 
de possibilidades muito mais vasto, ficam bastante limitados em virtude da pequenez da 
sua onda theta. Uma vez que seu “sensorium”, por intermédio do qual trocam informação 
com meio que os rodeia, tem pequeno alcance ficam assim limitados a um leque de opções 
muito estreito. Opções estas, que dada a sua estreiteza vão, em geral, conduzir a situações 
muito desastrosas como aconteceu no caso que acabámos de ver. Ver mais longe, implica 
possuir uma onda de coerência, uma onda de harmonia, muito mais ampla permitindo 
assim um processo eurítmico muito mais adequado. 


Dirigindo-se a Iris perguntou: 
- Achas que esclareci a tua questão ou ainda tens alguma dúvida? 


- Acho, ó Argus, que estou esclarecida. No entanto gostava de partilhar convosco algo 
que penso, e que resulta sobretudo das nossas conversas e do que tenho lido sobre o 
assunto. Sendo que o nosso organismo humano pode, como vimos, ser considerado como 
um ecossistema, então é, naturalmente, composto por muitos subsistemas relativamente 
independentes, se bem que façam parte do todo que é o nosso organismo. Nestas 
condições, podemos admitir que em certas circunstâncias um dado sistema comece a ter 
tendências hegemónicas e que esqueça a sua inter-relação de cooperação com os outros 
subsistemas. Assim, desencadeia uma verdadeira guerra de agressão aos outros 
subsistemas constituintes do nosso organismo. Este subsistema particular, este autentico 
tumor, começa a expandir-se e a crescer desenfreadamente atingindo eventualmente uma 
certa hegemonia efémera à custa, naturalmente, da destruição de outros subsistemas. Se 
este crescimento desenfreado não for travado, o resultado, a uma escala temporal mais 
longa, será a destruição, a de-emergência do organismo humano. Por outras palavras 
ocorre aquilo que é comummente designado por morte. Portanto, parece-me bastante 
razoável admitir que as doenças de que padecemos resultam, de um modo geral, de um 
percurso pouco eurítmico dos subsistemas que constituem o nosso organismo. Verifica- 
se assim que na sua ânsia cega de se expandir o subsistema parasita acaba afinal também 
ele por perecer em conjunto com todo o organismo. 


Olhando para nós perguntou: 
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- Que vos parece? 
Todos nós ficamos a pensar e acenamos em concordância. Pouco depois Argus disse: 


- Penso que daquilo que se disse não se pode inferir de forma ingénua e imediata que a 
competição vai contra a cooperação. Apenas nos casos de competição desenfreada, onde 
a competição mais se assemelha a um profundo desejo de agressão e consequente 
humilhação do parceiro esta vai contra a cooperação. Na verdade, a competição saudável, 
aquela onde cada um procura superar-se a si próprio de forma a poder melhorar-se ele 
próprio e de igual modo contribuir para a melhoria dos outros é o verdadeiro motor 
eurítmico do progresso. Assim, a competição constitui, em última análise, uma verdadeira 
forma de cooperação. Trata-se, como se pode ver, de uma cooperação dinâmica em 
permanente devir. Precisamente o contrário do que acontece num sistema fechado, rígido, 
estático. Estes sistemas estáticos e muito equilibrados devido à sua rigidez e consequente 
incapacidade de lidar com a novidade, com o devir, mais tarde ou mais cedo, acabarão 
por estagnar conduzindo assim à sua de-emergência quer dizer, à morte do sistema 
complexo. 


Após uma pausa, Argus retoma a palavra: 


- Penso que depois destas breves incursões de caracter mais geral sobre as generalizações 
e extensões do princípio de euritmia a outras ciências do complexo, é já tempo de 
voltarmos à Nova Física: 


- No seguimento da tradição científica a Nova Física relacional quer dizer, a Física 
Eurítmica ou Hiperfísica que tem como objetivo descrever o comportamento dos sistemas 
físicos complexos e portanto não-lineares, é construída sobre cinco pontos de partida ou 
hipóteses. 


Tradicionalmente as bases de partida ou hipóteses, sobre as quais eram construídas as 
teorias, eram designados por axiomas ou postulados. Esta nomenclatura estava 
relacionada sobretudo com a infundada crença de que estes axiomas ou postulados 
constituíam verdades absolutas e definitivas. Assim, na geometria de Euclides pretendia- 
se que esses pontos de partida, designados por axiomas eram Verdades da Natureza, 
evidentes por si mesmas, eventualmente reveladas ao homem por poderes transcendentes 
e sobrenaturais. De igual modo na física newtoniana os postulados eram entendidos como 
constituindo a derradeira expressão das Leis da Natureza, que governariam os fenómenos, 
tendo assim um estatuto de verdades absolutas e imutáveis. 


Como sabemos, o avanço do nosso conhecimento tem claramente posto em evidência 
quão ingénuas e infundadas eram estas crenças. Na verdade, a Natureza tem-se mostrado 
sempre muito mais rica e fecunda do que qualquer quadro conceptual em que o homem 
arrogante ou ingenuamente a pretenda espartilhar. Sendo a Natureza una, não existem por 
isso fenómenos sobrenaturais. Todos os fenómenos, observados ou não observados, por 
mais complexos que possam parecer à primeira vista, são naturais pois fazem, em última 
análise, parte dessa Realidade Una que é a nossa Mãe Natureza. 


Assim, estas hipóteses, ou bases de apoio a partir dos quais se constrói a Nova Física, não 
constituem verdades últimas e universais. Elas mais não são do que um conjunto de 
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alicerces, que ao nível dos nossos conhecimentos atuais se revelam mais adequados para 
descrever aquilo que apreendemos da Realidade. Mais ainda, estamos mesmo 
convencidos de que o avanço dos nossos conhecimentos levará num devir, num futuro 
mais ou menos longínquo, à sua substituição por outros mais gerais. 


Tendo em conta estas considerações comecemos então por explicitar as bases de partida 
quer dizer, os apoios sobre os quais se constrói a Nova Física: 


1 Primeira hipótese 


Existe uma Realidade única e objetiva. Esta realidade existe independentemente do 
observador. No entanto, temos a consciência de que o observador interatua com esta 
mesma realidade modificando-a e sendo simultaneamente modificado, em maior ou 
menor grau. 


2 Segunda hipótese 


Existe um meio básico primordial — o meio subquântico. Este meio é caracterizado por 
uma natureza caótica e indefinida. Todos os processos físicos ocorrem neste meio caótico 
e indefinido. 


3 Terceira hipótese 


As entidades físicas, ondas, partículas, campos, etc. mais são do que um conjunto de 
processos, relações, organizações finitas, relativamente estáveis do meio básico 
fundamental - o meio subquântico. 


4 Quarta hipótese 


Aquilo que designamos por partículas complexas são, em última análise, um conjunto de 
relações, organizações relativamente estáveis do meio subquântico. Estas entidades 
complexas são formadas por uma região extensa mas finita, a onda theta, no seio da qual 
existe uma estrutura extremamente localizada e altamente energética designada por acron. 


5 Quinta hipótese 


O princípio básico, que permite fazer previsões numéricas na Nova Física é o Princípio 
da Euritmia. Este princípio organizacional quando aplicado à interação recíproca, acron- 
onda theta, diz-nos que o acron se move no campo da onda theta seguindo um percurso 
estocástico tal que o leva preferencialmente para as regiões onde este campo é 
relativamente mais intenso. 


Estas, são pois as hipóteses, pedidos ou bases de partida sobre as quais é construída a 
Física Eurítmica. Vejamos agora, com um pouco mais de pormenor em que consistem 
estas hipóteses. 


A primeira hipótese, de natureza essencialmente filosófica, corresponde à aceitação de 
que existe algo a partir da qual as nossas ideias e a nossa ciência derivam. A este algo, 
relativamente independente do observador, chamamos Realidade. A nossa ciência mais 
não é do que uma tentativa de descrição dos processos inter-relacionais de como 


70 


interatuamos e compreendemos essa mesma realidade a diversas escalas de observação e 
descrição. 


A necessidade de explicitar esta hipótese fundamental resulta do facto de se pretender, 
logo desde o início, apresentar tão claramente quanto possível os pressupostos básicos 
em que se fundamenta a física eurítmica. Esta atitude de clarificação vai contra certa 
prática científica infelizmente muito em voga. Em virtude do objetivo principal destes 
investigadores não ser a procura da Verdade e por conseguinte de compreender a Natureza 
um pouco melhor, mas sim conseguirem a todo o custo um êxito aparente ainda que, na 
grande maioria dos casos, muito efémero. Assim, em vez de terem como propósito a 
clarificação dos problemas, como seria de esperar numa boa prática científica, procuram 
sobretudo a mistificação e a confusão recorrendo, em geral, a uma linguagem quer formal 
quer conceptual extremamente esotérica. Um exemplo desta atitude de escamoteação dos 
pressupostos básicos de partida pode encontrar-se na mecânica quântica ortodoxa. Esta 
teoria foi construída sobre uma hipótese de cariz essencialmente idealista. Hipótese esta, 
que uma vez aceite, explicita ou implicitamente, arrasta por sua vez a um indeterminismo 
radical. Este indeterminismo quântico encontra-se profundamente oculto em diversos, 
implícitos e explícitos, postulados nunca claramente elucidados. Foi unicamente graças 
ao enorme esforço por parte de um certo grupo de investigadores mais ousados que foi 
possível esclarecer este problema. Este longo processo levou, como muito bem sabemos, 
à descoberta dos chamados paradoxos quânticos. Estes ditos paradoxos quânticos põem 
claramente em evidência as hipóteses de partida, radicadas numa atitude altamente 
idealista que está na base mais profunda da mecânica quântica ortodoxa. 


Fazendo uma pausa, para beber água, Argus continua: 


- Em relação à segunda hipótese, da existência meio subquântico, a sua origem perde-se 
na noite dos tempos. Na verdade, tanto quanto sabemos, a sua primeira formulação deve- 
se a Anaximandro, um filósofo naturalista da Escola de Mileto cuja vida decorre entre os 
anos 610 e 547 antes da nossa era. Anaximandro propõe a existência de um meio 
primordial indefinido que ele designou por Apeiron. 


A sua formulação mais recente, e à qual deve o seu nome esta Nova Física, resulta do 
trabalho de Louis de Broglie. Como tivemos ocasião de ver nos Diálogos anteriores, a 
fim de conseguir explicar em termos claros e intuitivos o problema do dualismo onda- 
corpúsculo, que então se colocava na microfísica, de Broglie, no primeiro quartel do 
século XX, propõe a existência de um meio primordial caótico, o meio subquântico. 


A física eurítmica, na sequência do projeto de investigação de Louis de Broglie, no 
domínio da microfísica, assume, de igual modo, a existência de um meio primordial, 
básico, caótico e indefinido. Neste contexto, por meio caótico entendemos um meio 
básico fundamental de natureza indefinida cujas propriedades não são em geral 


conhecidas. Neste contexto, não é, em geral, possível estabelecer neste meio básico 
relações de causa efeito. 


A terceira hipótese, destina-se a caracterizar a natureza das entidades físicas. Estas 
entidades, tais como ondas, partículas, campos, etc. são aqui entendidas como sistemas 
de inter-relações, como estados extremamente complexas do meio subquântico. Assim, 
nesta aproximação para descrever a realidade, assume-se que os fenómenos naturais, a 
diferentes escalas de observação e descrição, em última análise, mais não são do que a 
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reflexão de um processo mais básico de evolução e interação dos estados mais ou menos 
complexos do meio subquântico. Nestas condições, a física tem como objetivo a descrição 
e previsão do comportamento e formação ou emergência destas estruturas organizadas e 
as suas interações recíprocas. 


A quarta hipótese destina-se a especificar a natureza da partícula complexa. Também 
neste caso, a primeira proposta foi avançada por de Broglie no domínio da física quântica, 
com vista a explicar o chamado mistério quântico do dualismo onda-corpúsculo. Na Nova 
Física, esta noção de partícula complexa, extensa mas finita, que nasceu na física quântica 
é estendida, aos diferentes domínios da física. De acordo com esta perspetiva as partículas 
físicas são então constituídas por uma região finita, mas relativamente extensa, a onda 
theta, no seio da qual se encontra uma entidade relativamente bem localizada e altamente 
complexa designada por acron. Este termo, proposto pelo filósofo português Eduardo 
Chitas, para representar a parte extremamente energética e altamente localizada da 
partícula, resulta da palavra grega, áxpov, acron representando o pico mais alto, o mais 
proeminente, tal como no caso da Acrópole na Grécia antiga. O acron, esta estrutura 
relativamente muito bem localizada e altamente energética, é por sua vez também uma 
entidade muito complexa. Devo ainda chamar a atenção para o facto da energia total da 
partícula complexa ser praticamente igual à do acron uma vez que a energia da onda theta 
é fraquíssima quando comparada com a do acron. Por outro lado, nos processos de 
interação mais comuns, o acron conserva-se relativamente estável mantendo-se quase 
sempre indivisível na grande maioria das situações. Pelo contrário, a onda theta sendo 
relativamente muito mais extensa, está praticamente sempre a dividir-se. 


Uma representação muito esquemática da partícula física complexa pode ver-se nesta 
figura, que de resto já conhecem. 


- E Argus puxa por um desenho, Fig.J3.5 
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Fig.J3.5 — Representação partícula complexa 


Como fizemos referência, e falando em termos metafóricos, esta onda theta forma como 
que uma espécie de sensorium através do qual o acron “sente” o meio que o envolve. 
Assim, quanto maior for esta onda de coerência, este campo de interação tanto maior é a 
capacidade do acron de “sentir” o meio que o rodeia e vice-versa. 


Esta estrutura relativamente bem localizada e extremamente complexa, o acron está em 
permanente movimento caótico no seio da sua onda theta. 


Já agora, gostava de notar de que não existe acron sem a sua onda theta associada. Pois, 
e em última análise, a onda theta é gerada pelo acron. Sempre que o acron se desloca para 
uma região caótica do meio subquântico a sua onda theta coerente associada, devido à 
interação com o meio desordenado, tem tendência a diminuir. Neste caso, o acron à custa 
da sua energia própria regenera um campo coerente e ordenado, a sua onda theta básica. 
Esta onda theta básica, associada ao acron, é por vezes designada por onda theta mãe. 
Uma vez que nas regiões desorganizadas do meio subquântico o acron perde energia 
devido à necessidade de regenerar a sua onda theta mãe ele, em média, vai evitar estas 
regiões caóticas do meio subquântico. Se no seu devir o acron não “proceder” deste modo, 
a sua vida média será naturalmente muito mais curta. 


Este comportamento natural do acron, de forma a persistir como tal, leva-nos ao quinto 
pressuposto da Nova Física, o princípio da euritmia. Ele constitui, na verdade, o seu 
princípio básico e organizacional que nos vai permitir fazer previsões de carácter 
estatístico sobre o devir dos sistemas físicos complexos. No seu sentido mais restrito, 
quando aplicado à interação recíproca acron-onda theta, ele diz-nos simplesmente que o 
acron se move no seio do campo theta seguindo um percurso tal que em média o leva para 
as regiões de maior intensidade. 
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A aplicação do princípio da euritmia na descrição e previsão dos processos naturais para 
ser devidamente clarificado necessita ainda de alguns comentários adicionais. 


Como claramente se depreende, este princípio básico da Natureza apenas tem significado 
no contexto de sistemas complexos. Pois, mesmo os acra correspondentes às chamadas 
partículas fundamentais já são eles próprios estruturas organizadas altamente complexas 
do meio subquântico. A hipótese de movimento estocástico implica que a transição de 
um acron de um estado de interação para outro ocorre de uma forma não-determinística. 
Neste sentido, torna-se de todo impossível, com base na teoria física ou de uma tentativa 
de análise das recíprocas interações altamente complexas que ocorrem no meio 
subquântico, prever o futuro do estado acron. Esta impossibilidade de prever 
inequivocamente o estado futuro da acron resulta sobretudo da natureza caótica das 
interações entre o acron e o campo de ondas theta, que impõe um limite prático à nossa 
capacidade de previsão. 


Nesta altura Lucius disse: 


- Diz-me lá uma coisa ó Argus: Esse caos, e consequentes processos estocásticos de que 
falas de que natureza são? Será que se trata de um caos de natureza ontológica ou, pelo 
contrário, estás a falar de um caos epistemológico. Se o caos a que referes for de natureza 
ontológica então estamos muito mal. A ser assim, estaremos então inevitavelmente 
condenados a não conseguir avançar mais no nosso conhecimento da natureza. Ficaremos 
balizados por esse limite. Limite esse que me parece apresentar uma semelhança muito 
grande com o pretenso limite de Heisenberg. Limite esse que pretende por sua vez 
constituir uma barreira absoluta para as nossas possibilidades cognitivas de apreender a 
Natureza. Se se tratar de um caos epistemológico então, pelo contrário, essas barreiras 
serão apenas de natureza factual e poderão, eventualmente ser superadas num futuro mais 
ou menos próximo. 


- Claro que tens toda a razão, ó Lucius — disse Argus sorrindo e, continuando: 


- Por isso mesmo, quero aproveitar esta oportunidade para acrescentar que aquela 
afirmação de imprevisibilidade deve ser entendida de uma forma meramente operacional 
e pragmática, não se referindo portanto à sua natureza ontologia como tal. Parece-me 
também muito importante salientar este facto com o fim de esclarecer devidamente os 
fundamentos básicos da Nova Física que é na sua essência uma ciência aberta. Nestas 
condições, e como não poderia deixar de ser, o conceito de caos aqui empregado tem uma 
natureza essencialmente epistemológica e não ontológica. Destina-se sobretudo a 
descrever uma situação em que a complexidade das interações subjacentes é tão grande, 
que é impossível - pelo menos na nossa presente fase de conhecimento da realidade física 
- prever o resultado do futuro estado com certeza absoluta. No entanto, e é aqui que está 
a grande virtude do método, apesar da impossibilidade prática de prever inequivocamente 
o futuro estado do acron, é contudo possível estabelecer uma tendência estatística média 
global para a propensão do acron transitar de um dado estado inicial para o estado 
seguinte. 


A partir destas considerações podemos então chegar à forma concreta que assume o 
princípio da euritmia em cada caso concreto. Assim, verifica-se que em certas condições 
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de aproximação, o princípio de euritmia pode ser expresso de forma relativamente fácil 
em termos matemáticos. 


Contudo, temos também plena consciência de que estamos a fazer um compromisso 
simplificativo quando assumimos que a propensão de um acron transitar de um estado 
para outro é uma simples função linear da intensidade do campo theta quer dizer, 
proporcional. No entanto, como já foi referido, esta hipótese de linearidade introduzida 
aqui não constitui uma afirmação de carácter ontológico, ela traduz apenas um processo 
operacional muito prático e relativamente adequado na grande maioria das situações. De 
igual modo, nesta aproximação, nesta primeira abordagem simplificativa, vamos supor 
que as probabilidades inerentes a cada possível transição podem ser combinadas segundo 
um processo linear aditivo. Mais tarde, esta abordagem linear pode eventualmente ser 
descartada em favor de uma regra de composição de funções mais complexa e não-linear. 


Devemos, no entanto, relembrar aqui, que nos encontramos numa fase inicial de um difícil 
processo de transição. Este processo de transição corresponde a uma alteração profunda 
no nosso modo tradicional de olhar para a Natureza. De igual modo também temos 
consciência de que até agora temos estado plenamente imersos no paradigma tradicional 
cartesiano linear. Assim, estamos de tal modo formatados neste modo simplista de pensar 
a ciência, que toda a nossa linguagem e terminologia estão profundamente enraizadas no 
paradigma linear tradicional cartesiano. Tudo se passa como se estivéssemos encerrados 
numa verdadeira prisão conceptual donde é muito difícil escapar. Portanto, nestas 
condições temos de fazer o melhor que pudermos. 


Devemos porém ter a consciência de que algumas das afirmações que fazemos podem 
não ser totalmente claras e não estarem totalmente corretas. O desenvolvimento de uma 
melhor linguagem quer conceptual quer formal, mais geral e adequada para a Nova Física, 
destinada a substituir o paradigma linear tradicional, vai exigir tempo e um trabalho muito 
duro. Naturalmente, como se deve calcular, este processo, esta linguagem a desenvolver 
mais geral para descrever de forma mais adequada os sistemas complexos, e não-lineares, 
deve conter como um caso particular os processos lineares bastante mais simples. 


Por outro lado, devemos também ter em mente a natureza altamente complexa e não- 
linear da transição de uma escala de observação e descrição da Physis para a próxima 
escala. Mesmo nos casos mais simples em que a entidade, o todo recém-emergente possa 
ser entendido como composto a partir de partes (ou sub-entidades), as suas propriedades 
não podem, em geral, ser derivadas a partir do conhecimento das propriedades das partes 
componentes. Esta situação resulta, naturalmente do facto de que as partes que formam o 
todo composto ao interagirem reciprocamente umas com as outras modificam e 
modificam-se em maior ou menor grau. Daqui resulta que o todo - a entidade resultante 
emergente - tem propriedades muito próprias. Propriedades estas, que, em geral, não 
podem ser inferidas a partir das propriedades das partes. O melhor que se pode esperar, 
em certos casos, é ser-se capaz de prever a emergência de novas entidades físicas em 
certas condições muito específicas e, se tivermos suficiente sorte, poder prever, pelo 
menos, algumas de suas propriedades mais gerais. 


-Ó Argus, uma vez que a Nova Física, trata dos processos de interação entre sistemas de 
si já bastante complexos não será de esperar que essa noção de informação que 
recentemente está tão em voga, tenha na Nova Ciência um papel muito importante a 
desempenhar? 
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Perguntou Lucius. Olhando sorridente para Lucius, Argus responde: 


- Acho que se trata de uma pergunta muito inteligente ó Lucius. De facto a palavra, o 
conceito de informação permeia hoje praticamente todos os domínios da nossa sociedade. 
Sendo assim terá que ter, necessariamente, um papel de relevo na nossa Nova maneira de 
olhar para o Mundo. 


Faz uma pausa e continua: 


- No entanto, devido aos comuns mal-entendidos acerca da noção de informação penso 
que é muito importante, aqui logo de início, procurar esclarecer o seu real significado. A 
informação é basicamente algo subjetivo, uma vez que depende, em última instância, do 
agente que recebe a informação ou seja, do recetor. Na verdade, a informação é um caso 
particular do conceito muito mais amplo que é o conceito de interação. Interação é um 
processo físico objetivo, envolvendo a modificação recíproca, maior ou menor, das 
entidades físicas co-participantes. Essa interação, real e objetiva, está relacionada com o 
surgimento, com a emergência de novas entidades físicas. O conceito de informação, por 
outro lado, requer a existência de um sujeito recetor que é submetido a um tipo muito 
particular de interação. Por sua vez, este recetor constitui uma entidade física real 
possuidora de consciência. Esta consciência, em última análise mais não é que um estado 
altamente desenvolvido e organizado de complexidade. Além disso, esse ente consciente 
deve ser ainda capaz de entender e organizar esses complexos processos de interação e 
de igual modo os processos de emergência e devir com eles relacionados. Para que isso 
ocorra, torna-se necessário, entre outras condições, que as escalas de observação e 
descrição dessas interações sejam compatíveis. Processos de mudança, que ocorreram 
muito rapidamente ou muito lentamente, para que as funções relevantes de tomada de 
consciência do observador possam ter lugar, não podem ser considerados como 
informação. Isso ocorre porque as taxas de mudança são sempre avaliadas em relação ao 
observador-recetor. É apenas ele, o observador-recetor, que define o quadro de referência 
necessário quando estamos a lidar com a informação. Mesmo no caso em que a escala do 
devir é adequada em relação ao observador-recetor, é ainda necessário que as alterações 
envolvidas possuam algum tipo de regularidades que se possam evidenciar, os chamados 
padrões. Por outro lado, é ainda fundamental que o observador seja capaz de identificar 
os tais padrões relativamente regulares do devir. Mas, mesmo neste caso, estes padrões 
podem nada significar para o observador-recetor, como é o caso mais frequente. 


Os padrões observados no devir podem resultar de causas naturais quer dizer, não 
produzidos por seres conscientes, ou ser obra de um agente consciente. Em ambos os 
casos, os padrões do devir são reais, no sentido de que a sua existência é relativamente 
independente do observador-recetor quer este os entenda quer não. Para que possa 
entender estes padrões no devir torna-se necessário que o observador-recetor disponha de 
um quadro conceptual de referência em que eles possam ser integrados de forma coerente 
e harmoniosa. Este quadro conceptual de referência é aquilo que é comumente designado 
por linguagem. 


Aqui torna-se necessário introduzir uma nota adicional de esclarecimento. Se a sequência 
de padrões for de origem natural - ou seja, se ela foi produzida por agentes não- 
conscientes, ou melhor dizendo por sistemas relativamente pouco complexos — então, esta 
sequência não é comumente considerada como informação, uma vez que não segue o 
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esquema típico de emissor-recetor. Neste caso, não existe um emissor pretendendo 
transmitir algum tipo de informação para um ou determinado conjunto de indivíduos 
recetores. Quando se trata de uma comunicação entre um emissor e um recetor 
conscientes, o conceito de informação torna-se duplamente subjetivo. Em ambos os casos, 
quer os padrões de devir sejam de origem natural ou não, a informação em si é sempre 
objetiva, mas a sua interpretação ou seja a sua descodificação é sempre subjetiva. Neste 
caso, a noção de informação aproxima-se muito do conceito de interação. Para ser capaz 
de entender ou "ler" a informação no sentido de padrões de alteração no devir, o 
observador deve possuir um certo tipo prévio de conhecimento: 


Quando a informação é produzida por um agente consciente, este conhecimento 
corresponde a uma partilha daquilo que é chamada uma linguagem comum entre emissor 
e recetor. Por sua vez, a fim de terem uma linguagem comum, o emissor e o recetor 
tiveram de qualquer modo de compartilhar um processo, uma experiência comum em 
algum momento do seu devir. Dito de outra maneira, eles devem ter participado, e tornar- 
se parte de uma mesma entidade global complexa. Esta situação corresponde, em física 
eurítmica, à interação de partículas que já tenham compartilhado uma onda theta comum. 


Quando a informação é produzida por meios naturais, sem a intervenção de seres 
conscientes, então o sujeito recetor precisa desenvolver todo um corpo inteiro de 
conhecimento - em uma palavra, uma ciência - que lhe permita avaliar e posteriormente 
compreender a sequência de padrões do devir. A fim de ser capaz de desenvolver a 
ciência, o observador tem de ter, logo desde o início, uma estrutura conceptual que lhe 
permita desvendar progressivamente e a níveis cada vez mais profundos o significado dos 
padrões de devir que ele observa. Esse quadro conceptual produz como uma espécie de 
réplica ou imagem do que poderíamos chamar a onda teta global de nosso mundo. 


Devemos contudo ter consciência de que uma vez o desenvolvimento e consolidação 
desta profunda inter-relação conceptual esteja devidamente estabelecida, ela pode 
posteriormente ser desenvolvida ou pode de igual modo eventualmente ser perdida. 
Quando essa relação for desenvolvida harmoniosamente através de uma mútua interação 
com outros agentes físicos, então temos aquilo a que chamamos de ciência. Esta ciência, 
a nossa ciência mais não é do que um conjunto organizado de estruturas conceptuais que 
nos permitem compreender cada vez melhor os padrões naturais do devir. 


Nesta altura Argus fez uma pausa e, como já era tarde, decidimos, de comum acordo, 
terminar a nossa reunião tendo, naturalmente, o cuidado de marcar a próxima. 
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Quarta Jornada 


A casa de Fabrus, situada num belo local de Lisboa, foi o ponto de encontro combinado 
para daí nos dirigirmos para o lugar que tínhamos escolhido para a nossa reunião de hoje. 
Assim, pelas dez da manhã todos nós já nos encontrávamos no ponto de encontro. Logo 
começamos a fazer os planos para nos deslocarmos ao local da nossa reunião de hoje. O 
local escolhido era Cabeção, uma pequena aldeia situada no centro do Alto Alentejo. 


Trata-se de uma aldeia muito interessante e digna de ser visitada a vários títulos. Por um 
lado devido à beleza da sua variada paisagem, com montes, planuras e regada por um 
amplo rio. Este rio, devido à existência de uma barragem, mesmo nos verões mais secos 
tem sempre muita água. Por isso, e pelas suas características muito particulares, este rio 
tem gozado ao logo dos tempos da preferência dos pescadores quer profissionais quer 
desportivos. Devemos ainda referir que junto a este rio, nas proximidades de Cabeção, 
existe um interessante fluviário onde se podem observar, no seu habita natural, uma 
enorme variedade de peixes de água doce. Por outro lado, para além destas atrações a vila 
dispõe ainda de um interessante património arqueológico megalítico, romano e árabe. 


A acrescentar a isto a vila de Cabeção é ainda famosa pelo excelente vinho que produz e 
pelos seus bons restaurantes onde se pode saborear a magnifica comida alentejana. A 
excelência do vinho de Cabeção resulta sobretudo do efeito conjugado da natureza do 
terreno, bem exposto ao sol, e do microclima muito especial de que tem. Estas condições 
naturais aliadas a um saber-fazer radicado numa longa tradição, que remonta ao início da 
nossa era, conduzem naturalmente à elaboração de um vinho a todos os títulos admirável. 
A deslocação do nosso grupo de discussão a Cabeção tinha sido combinada para esta data, 
o mês de janeiro, que era quando o vinho novo, o vinho da recente colheita já estava 
devidamente afinado e pronto para beber. 


Como éramos seis pessoas, decidimos fazer a viajem no veículo todo o terreno de Iris, 
pois este tinha capacidade para nos levar a todos comodamente. Por outro lado, havia 
ainda a vantagem suplementar de Iris não beber ou beber muito pouco vinho e por isso 
poder conduzir sem qualquer problema. 


Assim, pelas dez e trinta já nos encontrávamos a caminho de Cabeção, o local do nosso 
almoço-reunião. 
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Estávamos todos muito contentes e assim logo que as coisas acalmaram começámos, 
naturalmente, como seria de esperar, a falar de física. 


Foi Amadeus que iniciou o discurso: 


- Esta travessia da Ponte Vasco da Gama e esta bela paisagem do rio Tejo que dela se 
disfruta levam-me a refletir, e penso que não sou o único, naturalmente nos assuntos que 
discutimos na nossa última reunião no Chiado. Parece-me que a Nova Física, a física do 
complexo baseada sobretudo no princípio da euritmia, nos leva a olhar para a Natureza 
de um modo muito mais abrangente e unitário. Assim, nesta nova perspetiva, a grande 
dicotomia, entre as designadas ciências não exatas e as ditas ciências exatas, deixa de ter 
qualquer sentido. Na verdade, constata-se que as ditas ciências exatas, como por exemplo 
a matemática e a física tradicional, afinal de contas não são assim tão exatas como alguns 
autores ingénua ou arrogantemente nos queriam fazer crer. Aliás, como devem 
compreender, esta constatação não tem em si nada de surpreendente. Basta que se tenha 
em conta o facto básico de que a ciência é necessariamente uma atividade humana. Assim, 
sendo uma atividade humana a ciência é naturalmente falível, e portanto lá se vai o 
estatuto de suposta exatidão e de pretenso rigor absoluto de que ela hipoteticamente 
gozaria. 


Nesta altura Fabrus intervém dizendo: 


- Estou de acordo contigo ó Amadeus: De facto, pretender que é possível elaborar um 
pensamento, uma estrutura lógica absolutamente coerente e sem qualquer lacuna é uma 
loucura, uma arrogância e completa falta de senso das proporções. 


Rindo-se acrescentou: 


- Ter como objetivo elaborar um raciocínio, absolutamente infalivelmente, absolutamente 
correto, tão rigoroso, tão rigoroso acaba, inevitavelmente, por nos conduzir ao rigoris 
mortis! 


Todos nós rimos deste à-parte de Fabrus, que continuando disse: 


- Na verdade, como a história nos ensina todas as sociedades que presumiram ter 
alcançado o conhecimento absoluto tornaram-se estáticas, decadentes acabando 
consequentemente por estagnar e portanto desaparecer mais tarde ou mais cedo. 


Lucius que seguia atentamente a discussão não se contendo disse: 


- O Fabrus será que estás a defender que não se deve procurar o rigor nas teorias 
científicas? Se assim fosse o que permitiria então distinguir a ciência das outras atividades 
humanas? 


- Claro que tens toda a razão — respondeu Fabrus. No entanto, há aqui um ponto muito 
importante que é necessário esclarecer. Embora a ciência tenha como objetivo o máximo 
rigor e a maior coerência possível, temos no entanto a consciência que se trata de um 
ideal. Ideal, que naturalmente procuramos progressivamente atingir mas que nunca 
alcançamos. Nestas condições, aquilo que permite distinguir a ciência das outras 
atividades humanas é o seu grande grau de rigor relativo, a sua capacidade de prever e 
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sobretudo o facto concreto de permitir aumentar a nossa capacidade de sobrevivência 
como espécie. 


Argus que tinha estado a seguir esta discussão disse: 


- Estou perfeitamente de acordo com Fabrus quando diz que o objetivo da ciência é a 
obtenção de um grau de rigor cada vez maior mas que na verdade se trata de um ideal que 
nunca, ou dificilmente se alcança. No entanto, queria ainda acrescentar que se assim não 
fosse, quer dizer, se fosse possível atingir um tal rigor absoluto então a ciência e toda a 
atividade científica estariam definitivamente acabadas. Esta atitude de imobilismo 
conduz, naturalmente a uma completa estagnação. A história ensina-nos que as 
sociedades que ingenuamente pensaram ter atingido o conhecimento absoluto e que 
portanto supunham conhecer a Verdade, acabaram por entrar num processo de decadência 
que conduziu posteriormente ao seu desaparecimento. Sempre que se acredita que se 
possui a Verdade que necessidade, que motivações teremos então para procurar algo. Este 
“novo” conhecimento, nesta perspetiva será, quando muito, ou igual ao que já 
previamente conhecemos ou então se diferente será necessariamente falso? 


Esta ideia de que é possível amarrar a Natureza, que está em permanente devir, num 
quadro rígido vai contra tudo aquilo que temos observado ao longo da história humana, 
pelo menos até agora. Afirmar que num hipotético futuro, mais ou menos longínquo, 
nunca será possível ultrapassar uma tal limitação não é mais que numa mera conjetura, 
uma fé, as todos os títulos, semelhante às crenças religiosas. 


Existe aqui uma situação que me parece conveniente referir: Para que o ser humano possa 
avançar na árdua senda da procura do conhecimento tem que estar profundamente 
motivado. No entanto, verifica-se que na sua vida, no seu caminhar, no seu processo 
perante o Devir o ser humano pode encontrar-se numa das seguintes situações possíveis: 


1 - Perfeitamente equilibrado, pois conhece, ou melhor dizendo, acredita ingenuamente 
que conhece a Verdade. Neste caso não se move, permanece estático, supõe que nada 
deve procurar, uma vez que tudo conhece, e assim acaba inevitavelmente por estagnar. 


2 — Encontra-se demasiadamente confuso, desequilibrado e completamente desadaptado 
colocando tudo em dúvida. Também neste caso não tem qualquer possibilidade de se 
mover pois perde-se numa permanente teia de hesitações e contradições acabando assim, 
de igual modo, inevitavelmente por nada conseguir fazer. 


3 — A última atitude perante o permanente devir corresponde, como devem ter 
compreendido, a uma situação intermédia, ao dito caminho do meio. Neste caso, o ser 
humano não se encontra nem demasiadamente equilibrado nem muito desequilibrado. 


Na verdade, para podermos prosseguir no difícil caminho da procura da Verdade quer 
dizer, do conhecimento numa primeira fase e da sabedoria num estágio já bastante mais 
avançado, precisamos de um certo grau de desequilíbrio, de uma certa dose de 
insatisfação pois, se assim não fosse, que necessidade tínhamos de procurar algo 
diferente. Esta saudável atitude de abertura mental corresponde a assumir com plena 
consciência que ele, o observador, e o Mundo, de que faz parte, estão profundamente 
interligados e em permanente devir. Nestas condições, torna-se necessário assumir que 
aquilo que era adequado numa dada situação e num certo contexto específico pode 
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eventualmente deixar de o ser quando as circunstâncias se alterarem. E estas, como bem 
sabemos, estão em alteração permanente. Naturalmente, também temos consciência de 
que em muitas situações, e à nossa escala de observação e descrição, podemos e devemos 
provisoriamente, e numa primeira aproximação, assumir que as causas se podem manter 
relativamente constantes. Nessas condições, poderemos então, como já anteriormente 
fizemos referência, assumir como adequada a descrição simplista linear cartesiana. 


Fazendo uma pausa, Argus diz: 


- Apesar destes assuntos que temos estado a falar serem extremamente interessantes, 
parece-me que já é mais que tempo para direcionar a nossa discussão para a questão que 
ficou em aberto, ou seja para as bases da Nova Física, da Física Eurítmica. 


Todos nós acenamos em concordância com as palavras de Argus, que continua: 


- Vimos, na jornada anterior, que uma das hipóteses fundamentais desta nova física 
consistia na admissão de que a entidade que vulgarmente é designada simplisticamente 
por partícula constitui, na verdade, um ente físico inter-relacional deveras complexo. Esta 
entidade complexa, a partícula é, como tivemos ocasião de ver, constituída por duas partes 
profundamente inter-relacionadas: Uma parte relativamente extensa, mas finita, 
designada por onda theta. Sendo a outra parte extremamente localizada e 
comparativamente muito, mas muito mais energética, designada por acron. 


Mostrando um desenho diz: 


Ga 


Fig. J4.1 — Representação gráfica de uma partícula complexa 


- Aqui estou, a mostrar-vos, mais uma vez, uma imagem, uma fraca representação gráfica 
a partir da qual se pode induzir aquilo que poderá eventualmente ser uma partícula 
complexa. 


Na figura pode-se ver o acron e a sua onda theta associada. Como vimos anteriormente, 
o acron move-se no seio da sua onda teta de acordo com um processo estocástico cuja 


trajetória média é descrita pelo princípio de euritmia. 


Nos Diálogos anteriores tivemos ocasião de referir que este era o modelo associado a uma 
partícula quântica e, mais ainda, que este modelo tinha sido proposto, no primeiro quartel 
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do século XX, por esse grande físico francês que foi Louis de Broglie. Agora, na Nova 
Física Eurítmica, esse modelo de partícula quântica complexa é generalizado e estendido 
desde o domínio restrito da física quântica a toda a física, desde a relatividade, 
eletromagnetismo até à gravitação clássica. Nestas condições, qualquer ente físico e 
aparentemente relativamente localizado tem, na realidade, uma constituição muito mais 
complexa do que pode parecer à primeira vista. Um ente físico complexo, é assim então 
constituído por uma região relativamente localizada, o acron, e por uma onda theta, mais 
ou menos extensa, associada. Quer isto dizer, uma entidade física não pode, em geral, ser 
caracterizada simplesmente apenas por uma simples localização pontual. Um sistema 
físico, estando em permanente interação com o meio, modificando e sendo modificado 
em maior ou menor grau possui, naturalmente, uma extensão, uma região de influência, 
maior ou menor. 


Assim, para melhor podermos entender a situação, consideremos, por exemplo, o que se 
passa com o nosso Sol! 


Fazendo uma pausa, dirigindo-se a Lucius perguntou: 


- De acordo com este novo modo de olhar para a Natureza onde te parece que esteja agora 
o Sol? 


Todos nós olhamos para o Sol que brilhava intensamente à nossa direita. Lucius após ter 
pensado alguns momentos disse: 


- Parece-me, ó Argus, que a tua pergunta é muito mais complexa do que pode parecer 
numa primeira abordagem! 


Uma primeira resposta seria de que o Sol se encontra ali em cima no céu à direita, onde 
numa primeira aproximação parece que o observamos. No entanto, julgo que na Nova 
Física Eurítmica inter-relacional, esta resposta é bastante incompleta e apenas 
parcialmente adequada. Sendo o Sol um ente físico complexo ele, como qualquer outro 
ente relativamente localizado terá também que ter uma onda theta associada. Essa onda 
deve portanto corresponder ao campo gravítico extenso onde a ação do Sol se manifesta 
e que neste caso se estende até nós. Por isso, e respondendo à tua questão, parece-me que 
se deve dizer que o Sol também está aqui connosco. 


Voltando-se para Argus perguntou: 
- Respondi bem à tua pergunta? 


- Claro que respondeste! Outra coisa não seria de esperar de ti. Disse Argus sorrindo, e 
continuando: 


- Se aqui, neste veículo onde nos encontramos a caminho de Cabeção, sofremos os efeitos 
do Sol é porque ele, de certo modo também se encontra aqui. Se assim não fosse, a real e 
objetiva ação física que o Sol exerce sobre nós teria que ter uma origem sobrenatural, ou 
melhor dizendo, não natural. Ora, temos consciência de que uma tal afirmação não é de 
todo admissível. Como sabemos, tudo, mas tudo aquilo que observamos e nos damos 
conta faz parte da Natureza. Nada existe que não faça parte da Natureza! Assim, e em 
última análise, todos os fenómenos observado e não observados são naturais. Neste nosso 
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caso, a explicação é bastante simples: O campo gravítico do Sol, como mais tarde teremos 
oportunidade de ver, manifesta-se através do seu campo físico real extenso, a sua onda 
theta. 


Nestas condições, aquilo que normalmente designamos por Sol, corresponde, nesta nova 
maneira de olhar para a Natureza, à sua estrutura acrónica, enquanto aquilo que 
designamos por campo gravítico resulta, em última análise, da sua natureza extensa 
ondulatória. Reduzir o Sol apenas à sua estrutura acrónica, como em geral se faz, é, o 
mínimo que se pode dizer, muito redutora e incompleta. 


No entanto, como tem acontecido na grande maioria das situações, esta ideia foi, já de 
certa forma, antecipada por certos astrónomos. Não sei se sabem que existe uma lei 
empírica, a lei de Bode, indicando aproximadamente as posições médias da maior parte 
dos planetas do sistema solar. Esta lei empírica, onde a sequência de números inteiros 
desempenha um papel relevante, foi pela primeira vez proposta, em 1766, por Titius e 
mais tarde difundida por Bode em 1772 daí o nome de lei de Bode. No entanto, 
presentemente a maioria dos autores, com vista a repor a verdade histórica, passaram a 
designa-la devidamente por lei de Titius-Bode. Esta lei empírica, adequada à escala 
macroscópica planetária para a grande maioria dos planetas, possui uma grande analogia 
com certas leis também empíricas descobertas no domínio da microfísica. Na verdade, 
verifica-se que as leis empíricas de Balmer, Rydberg, e outras semelhantes, propostas nos 
inícios da mecânica quântica, são relativamente adequadas para descrever os espectros de 
emissão do átomo de hidrogénio. 


Como sabemos, inspirado nestas leis empíricas onde, em perfeita analogia com a Lei de 
Titius-Bode, as sequências de números inteiros são muito importantes, Niels Bohr propôs 
o seu modelo atómico hibrido, semi-clássico, semi-quântico. Por sua vez, este modelo, 
construído com base na de sequências de números inteiros, sugeriu a de Broglie a natureza 
ondulatória extensa das entidades quânticas. Isto, porque a observação de fenómenos 
periódicos, como por exemplo os musicais, passíveis de descrição em termos de 
sequências de números inteiros, constitui uma indicação de que subjacente a eles existe 
uma correlação básica de natureza ondulatória extensa. Na verdade, nas possíveis ondas 
estacionárias, que naturalmente se formam numa dada cavidade, verifica-se que elas 
existe um padrão que se repete. Este padrão está associado a uma sequência semi-inteira 
de comprimentos de onda. 


Nesta altura Amadeus perguntou: 


- Ó Argus, peço desculpa, mas parece-me que não estou a entender lá muito bem aquilo 
que estás a dizer. Por isso gostava de te perguntar o seguinte: 


- Porque razão os fenómenos periódicos que observamos e que eventualmente podem ser 
descritos por sequências de números inteiros implicam que por detrás deles se esconde, 
em última análise, um fenómeno ondulatório”? 

Argus voltando-se para Amadeus disse: 

- Acho que fizeste uma pergunta muito pertinente. Naturalmente, a situação real é que 


desconhecemos aquilo que realmente existe. Tudo aquilo a que podemos aspirar consiste 
em desenvolver teorias que nos permitam tirar conclusões, provisórias é certo, mas que, 
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em última análise, possuam uma sintonia cada vez maior com a nossa Mãe Natureza. 
Assim, no nosso caso, vejamos então o que se passa com os fenómenos ondulatórios. 


Grande parte destes dos fenómenos ondulatórios naturais pode ser descrita como uma 
sequência finita mais ou menos regular de estruturas, de padrões, que se repetem quer no 
espaço quer no tempo ou noutro qualquer sistema de referência. Estes fenómenos 
ondulatórios podem assim ser caracterizados por uma certa frequência, que como vimos 
mais não traduz que uma taxa de repetição duma dada estrutura, dum dado padrão, 
relativamente regular, num dado sistema de medida. No caso de se tratar de ondas 
estacionárias, permanecem como tais desde sempre e para todo o sempre, esta repetição 
do padrão é permanente quer no espaço quer no tempo. Devo no entanto dizer, que estas 
entidades constituem apenas uma abstração útil porque, na realidade, não existem ondas 
estacionárias. Aquilo que existe são fenómenos, como por exemplos os musicais, que 
dentro de certas aproximações, e a uma dada escala de observação, podem ser descritos 
por ondas estacionárias. É por este motivo que as cordas dos instrumentos musicais, como 
as guitarras, violinos, pianos e outros, possuem comprimentos relativamente bem 
determinados. De igual modo, os comprimentos dos tubos dos órgãos e outros 
instrumentos de sopro também possuem comprimentos relativamente muito bem 
definidos. Esta necessidade resulta do facto bem conhecido de que para se poderem gerar 
ondas estacionárias, melhor dizendo aproximadamente estacionárias, torna-se necessário 
que as regiões, as cavidades, onde elas se propagam tenham comprimentos relativamente 
bem definidos. Nestas zonas, onde se produz o som musical harmonioso, o percurso total 
da onda deve ser um múltiplo inteiro de meio comprimento de onda. Nestas condições, a 
onda sonora ao ser refletida pelas extremidades da cavidade vai manter aproximadamente 
as mesmas características. 


Pegando na caneta procura fazer um desenho num papel, e diz: 
- Apesar das dificuldades de se desenhar num veículo em movimento acho que para uma 
melhor compreensão do assunto se torna necessário fazer pelo menos um esboço da 


situação. 


Após alguns momentos apresenta-nos um esboço relativamente compreensível que eu 
melhorei com um programa CAD e que se pode observar na Figura seguinte, Fig. J4.2. 


Fig. J4.2 — Onda estacionária a vibrar numa cavidade correspondente a:1x 2 comprimento de onda. 


Continuando, diz: 


- Este desenho procura representar uma corda de viola presa nos dois pontos extremos de 
uma cavidade de comprimento bem definido L. Ao puxar a corda obtém-se um 
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afastamento ou seja uma elongação máxima. Quando soltamos a corda esta começa a 
vibrar dando origem a uma onda estacionária que podemos facilmente observar. Esta onda 
estacionária, gerada por este processo simples, corresponde ao chamado primeiro modo. 
Isto quer dizer, que a distância entre os dois pontos fixos, o comprimento da cavidade, 
corresponde a meio comprimento de onda (L = 1x1/2 comprimento da onda um, L = 
M/2). A região onde a corda vibra, de forma relativamente estável, é também designada 
por cavidade de ressonância. Isto, porque para estas condições específicas, do 
comprimento da cavidade ser igual, ou eventualmente a um múltiplo inteiro de meio 
comprimento de onda, as ondas incidentes e refletidas nas extremidade, em vez de se 
destruírem, como seria de esperar, vão-se reforçar. Nestas condições, as vibrações, as 
ondas vão poder ser observadas durante um tempo relativamente longo, de tal modo que 
a uma escala temporal de observação comum a vibração parece estável quer dizer, 
estacionária. 


Os desenhos seguintes, Fig. J4.3, procuram representar-se outros possíveis modos de 
vibração da mesma corda amarrada numa cavidade com o mesmo comprimento, L. 


Fig. J4.3 — Ondas estacionárias correspondentes a: 2x//2; 3x/2; 4x/2 comprimentos de onda 


O primeiro desenho corresponde à segunda possibilidade de vibração da corda. Neste 
caso, o comprimento da cavidade é igual a dois meios comprimentos da onda harmónica 
dois ou seja, um comprimento de onda completo (L = 2x1/2 comprimento da onda dois, 
L=2x4,/2). Verifica-se, nestas condições, e para este sistema oscilante, que no meio 
surge um ponto onde a amplitude de vibração é sempre nula. Por esta razão, esta região 
designa-se por ponto estacionário ou mais comumente por nodo. Naturalmente, neste 
caso, o comprimento da onda dois tem metade do comprimento da onda anterior, a onda 
um, À» = M/2. 


O segundo desenho correspondente a outra possibilidade de vibração da corda. Neste caso 
dá origem a três lóbulos a que correspondem dois nodos. Como cada lóbulo corresponde, 
como sabemos, a meio comprimento de onda temos assim três meios comprimentos de 
onda que por sua vez são iguais ao comprimento da cavidade (L = 3x1/2 comprimento da 
onda três, L = 3 x 13/2). 
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Finalmente, no último desenho podem observar-se quatro meios comprimentos de onda 
bastante mais pequenos e que perfazem duas ondas completas. Ou seja, quatro meios 
comprimentos da onda quatro são iguais ao comprimento da cavidade (L = 4x1/2 
comprimento da onda quatro, L = 4x A4/2). Neste caso, como se pode ver, forma-se 
três nodos. 


Naturalmente, como devem calcular, outros modos de vibração estacionários são 
possíveis. No entanto, como vos disse, eles devem corresponder à condição do 
comprimento da corda ser sempre um múltiplo inteiro de meio comprimento de onda. 
Nestas condições, as ondas estacionária que se formam vão ter um comprimento de onda 
cada vez mais pequeno. 


No caso do sistema oscilante estar encerrado num círculo, como mostra o desenho 
seguinte, Fig. J4.4, 


Fig. J4.4 — Ondas estacionárias num círculo 


as ondas estacionárias possíveis são também, naturalmente, aquelas que realizam a 
condição do perímetro, ou seja o comprimento da cavidade, ser igual a um múltiplo inteiro 
de meio comprimento de onda. 


Amadeus que seguia atentamente a exposição de Argus disse: 
- Agora parece-me muito claro, porque razão um fenómeno caracterizado por sequências 
de números inteiros, ou seja de uma repetição de padrões regulares, constitui uma 


indicação preciosa de que por trás dele se esconde, em última análise, algo estreitamente 
correlacionado, em suma de algo extenso de natureza ondulatória. 
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- Claro! — disse Argus — Foste mesmo ao cerne da questão. Uma onda, um fenómeno 
ondulatório, mais não traduz que uma forte correlação entre diferentes elementos ou 
padrões, mais ou menos regulares, mais ou menos distantes, mas partilhando todos de um 
certo grau de interligação, de estreita interdependência. Daí que um fenómeno 
ondulatório tenha uma natureza extensa caracterizada precisamente pela sua frequência 
ou seja, pela taxa aproximada de repetição de um dado elemento relativamente bem 
definido num dado sistema de referência. 


Assim, neste novo modo de olhar para a Natureza, a Lei de Titus-Bode indica-nos que o 
Sol e restantes astros do nosso sistema possuem uma natureza complexa sendo, em ultima 
análise, constituídos por uma estrutura acrónica e uma onda theta intimamente 
interligados. 


Nesta altura Lucius decidiu intervir perguntando: 


- Então se assim é, ó Argus, como é que que tu explicas os movimentos dos astros como 
por exemplo o de Júpiter, através da sua onda theta. 


- Antes de responder à tua questão, ó Lucius, gostava de te perguntar se conheces a forma 
das órbitas dos planetas que giram à volta do Sol. 


Todo entusiasmado Lucius responde: 


Claro! Penso que é conhecimento comum que as órbitas planetárias, ou seja os 
movimentos dos planetas em torno do Sol são elipses. Esta afirmação constitui a primeira 
lei de Kepler que nos diz precisamente que as órbitas dos planetas são elipses, ocupando 
o Sol um dos focos. 


Tens toda a razão! — respondeu Argus — No entanto trata-se de uma afirmação válida 
apenas parcialmente. Direi mesmo, adequada apenas uma certa escala de descrição da 
realidade. 


O quê! Estás a dizer que as Lei das elipses de Kepler não tem uma validade universal? 
- Exclamou Amadeus. 


Nesta altura Fabrus respondeu: 


- Todos nós sabemos que no tempo de Kepler, no século XVII, a astronomia 
observacional não estava muito desenvolvida. Em relação aos métodos e instrumentos 
que presentemente dispomos, podemos dizer com toda a justiça, que a precisão das suas 
medidas não era muito grande. Assim, e apesar de fazerem o melhor que podiam para a 
época, a precisão com que eram conheciam as posições dos planetas era relativamente 
baixa. Ora, Kepler chegou à lei das orbitas elípticas baseando-se nos dados astronómicos 
disponíveis na altura e que tinham sido obtidos por Tycho Brahe relativos ao planeta 
Marte. A esse nível de precisão o movimento de Marte pode e deve ser descrito como 
elíptico. No entanto, será razoável pensar que se Kepler tivesse ao ser dispor os dados 
observacionais que presentemente possuímos sobre a órbita de Marte provavelmente não 
teria sido capaz de chegar à sua lei das elipses. Isto porque a posição que Marte ocupa no 
decorrer do tempo é muito complexa e de certa forma irregular. 
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Devo dizer, em abono da verdade, que mesmo a partir da teoria da gravitação de Newton 
a órbita só seria uma elipse, se o nosso Sol e Marte estivessem reduzidos a simples pontos 
materiais sem qualquer dimensão e mais ainda que o espaço fosse totalmente vazio. Por 
outro lado, sabemos ainda que Sol e Marte não são corpos pontuais rígidos e mais, que 
existem outros planetas, cometas, asteroides, etc. Quer dizer, o espaço em vez de ter 
apenas dois pontos materiais, está pleno de objetos astronómicos. Assim sendo, segue-se 
que o movimento real do planeta Marte e de igual modo dos outros planetas é, na 
realidade, bastante complexo. Só dentro de um certo nível de aproximação, relativamente 


tosco, devo dize-lo, se pode dizer que as órbitas dos planetas são elipses. 


No fundo, e na melhor das hipóteses, a órbita real de um planeta extremamente complexa 
pode dizer-se que está contida num tubo de forma toroidal elíptico, como se pode ver 
neste esquema. 


Fig. J4.5 — Orbita real de Marte envolvida por um toroide elíptico 


- Já agora gostava de acrescentar — disse Argus — que o sistema solar e mesmo o universo 
em geral, constitui uma entidade complexa que está em evolução, em permanente devir. 
Por exemplo, no caso da Lua, onde a acrescentar à complexidade da órbita - pois a 
precisão que temos sobre a sua posição é muito grande - temos ainda o facto deste satélite 
da Terra se estar a afastar. Assim, e mais uma vez se conclui que as órbitas dos planetas 
não são elipses como é dito na lei de Kepler. 


Fazendo uma pausa, Argus retoma o discurso: 


- No entanto, seria inteiramente destituído de senso afirmar que a lei de Kepler é falsa. 
Devo dizer, sem qualquer sombra de dúvidas, que a lei das órbitas elípticas de Kepler foi 
e é uma grande lei! Naturalmente, não tem, como em geral pretensamente se afirma, uma 
validade absoluta e universal. Trata-se, no entanto, de uma lei muito adequada à sua escala 
de descrição da Natureza. Por outro lado, convém também ter presente que esta lei, ainda 
que aproximada, permitiu avanços cognitivos muito importantes nomeadamente no 
desenvolvimento da física clássica. 


Retomando agora a questão de Lucius gostava ainda de dizer que acredito que será 
possível mostrar que as órbitas dos planetas pode ser descrita aproximadamente de forma 
muito semelhante às orbitas dos eletrões em torno do núcleo atómico. Isto significa que 
será assim possível exprimir as órbitas dos planetas como uma relação simples de meio 
comprimento de onda. Naturalmente, a órbita real do planeta, extremamente complexa e 
em permanente evolução, não será passível de uma descrição expressa por uma relação 
tão simples. No entanto, e dentro de uma aproximação bastante razoável, será possível 
descreve-la em termos de uma onda theta relativamente estacionária. 
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Calculo que neste momento a todos surgiu a questão básica: Como é possível uma onda 
theta quase desprovida de energia relativamente ao seu acron, guiar o movimento do 
planeta, ou melhor dizendo do acron planetário”? 


- Penso que dentro do quadro conceptual da Nova Física do complexo e não-linear essa 
questão tem uma resposta simples e imediata - Respondeu Iris que apesar de estar a 
conduzir estava a prestar toda a atenção à conversa, e prosseguindo — Como na Física 
Eurítmica não existe obrigatoriamente uma igualdade entre a ação e a reação, pode, em 
condições especiais, acontecer que uma ação, ainda que muito minúscula, dar origem a 
uma grande reação. Assim a onda theta apesar de possuir um nível energético relativo 
milhares de milhões de vezes mais baixo que a do planeta tem ainda assim, através de 
processos não-lineares, a capacidade de o guiar o acron planetário de forma eurítmica de 
tal modo que em média o seu movimento pode ser descrito como aproximadamente 
elíptico. 


- Obrigado Iris, eu não diria melhor! — disse Argus — e continuando: 


- Agora gostaria de abordar um tema diferente e relativamente mais complexo, sobretudo 
do ponto de vista formal. Trata-se da Hipótese da Visitação que está relacionada com a 
relativa estabilidade da partícula complexa. 


Esta hipótese parte do princípio que o acron é, por assim dizer o motor, o gerador da 
partícula complexa. Assim, o acron na sua interação com o meio subquântico, de natureza 
em geral caótica, vai gerar a sua onda theta básica. Por sua vez, o acron, ao deslocar-se 
para outras regiões vai gerar sucessivas ondas “instantâneas”. Estas ondas theta 
individuais são, em última análise, estruturas, perturbações, ordenadas do meio caótico 
subjacente, o meio subquântico. Nestas condições, podemos então dizer que uma onda é 
uma região do meio básico, em geral caótico e indefinido, o meio subquântico, 
relativamente ordenada onde é possível fazer previsões. Estas ondas, estas regiões de 
ordem, vão, naturalmente e progressivamente experimentando uma degradação até que 
eventualmente se vão confundir com o meio caótico. Nestas condições, se uma onda theta 
não for visitada pelo acron, pelo gerador de ordem, acaba eventualmente por se degradar 
completamente e portanto por desaparecer como estrutura ordenada do meio subquântico. 
Por sua vez, o acron para persistir, como estrutura altamente organizada, tem como 
sabemos, uma propensão para se deslocar para as regiões onde a onda total, a onda 
resultante da composição das ondas previamente geradas tem maior intensidade. Este 
movimento eurítmico do acron, como sabemos, resulta do simples facto: para que um 
sistema complexo ordenado possa aumentar a sua capacidade de persistência ele deve 
deslocar-se, em média, preferencialmente para as regiões onde o grau de organização do 
meio com o qual está a interatuar seja maior. É possível mostrar, analítica e 
numericamente, que este conjunto, acron e respetivas ondas theta associadas, que 
constituem a partícula complexa, possui uma estrutura relativamente estável. 


Nesta altura Fabrus decide intervir na discussão dizendo: 
- Naturalmente, como se devem suspeitar os cálculos matemáticos que suportam esta 
última afirmação de Argus são relativamente complexos. Assim penso que melhor será 


ele ser dispensado de os fazer. Tanto mais, que nos encontramos a bordo de um veículo 
em movimento o que tornaria tal demonstração matemática muito difícil. - disse Fabrus 
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sorrindo - De qualquer modo — continuou — quem estiver interessado pode consultar a 
obra “Eurhythmic Physics” onde estes cálculos se encontram. 


- Claro! Tens toda a razão Fabrus! Também penso que o melhor será dispensar estas 
partes, mais complexas do ponto de vista formal, que no fundo nada acrescentam de novo 
na compreensão dos processo de que estamos a falar. - Disse Argus continuando: 


- Assim, mais uma vez, se conclui que uma partícula constitui uma estrutura relativamente 
estável e altamente complexa, em permanente interação com o meio e consigo própria. 
Nestas condições, esta estrutura complexa ao mover-se no meio subquântico possui, 
naturalmente, uma certa zona de interação, maior ou menor. O volume desta zona de 
interação da partícula, a região onde a sua ação se faz sentir, está relacionada, em 
condições típicas, com o seu comprimento de onda. A dimensão desta zona de interação 
é descrita, em primeira aproximação, pela seguinte fórmula: 


Faz uma pausa e apresenta a fórmula 


o = MA 
prosseguindo, diz: 


- À primeira letra grega, o, sigma, define a extensão da partícula que é uma função do 
comprimento de onda À. O comprimento de onda e a extensão da onda theta estão 
relacionados pela constante fundamental M. 


Por outro lado, sabemos também que o inverso do comprimento de onda corresponde à 
frequência espacial. Nestas condições, podemos dizer que a região de interação da 
partícula é inversamente proporcional à sua frequência. Isto significa que quanto maior 
for a frequência espacial do acron tanto menor é a sua onda theta associada. De igual 
modo se poderá dizer o mesmo para a frequência temporal. Assim, concluímos que a 
região de interação da partícula complexa varia inversamente com a sua frequência, seja 
temporal, seja espacial. 


- Claro! - disse Fabrus — Esse resultado compreende-se até muito bem! Pois a uma maior 
frequência, ou seja a uma maior taxa de variação do sistema, corresponde naturalmente 
uma maior necessidade do meio em mudar. Ora, como a velocidade de propagação da 
interação no meio é finita, segue-se que se, a taxa de mudança, a frequência for muito 
grande a ação tem poucas possibilidades de se propagar. Isto acontece porque tudo ocorre 
como se estivéssemos a empurrar para cima e logo a seguir para baixo, estando assim a 
fazer e a desfazer continuamente a ação. Nestas condições, este processo interativo, de 
por assim dizer, fazer e logo a seguir desfazer, vai limitar severamente a sua zona de 
influência da ação. Assim, verifica-se que quanto mais lenta for a vibração, a frequência 
da partícula, tanto mais tempo tem a ação para se propagar no meio indo deste modo 
contribuir para um aumento da sua zona de interação. 


Após uma pausa Argus continua: 
- No entanto, e nesta altura, quero chamar a vossa atenção para uma questão que me 
parece básica. Apesar desta constante M ser muito importante, digamos mesmo 


fundamental, não se pode dizer que ela seja, na verdade, uma constante universal. Isto, 
porque ela, na verdade, pode variar de meio para meio. Assim, se a região onde a partícula 
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se encontrar for muito caótica o seu valor será, naturalmente, muito pequeno. Traduzindo, 
neste caso, o facto da dimensão da onda theta, quer dizer, a zona de influência da partícula, 
ser menor no caso do meio ser muito caótico. Se, pelo contrário, a partícula estiver numa 
região onde o meio é relativamente mais ordenado, então a dimensão da região de 
interação, de coerência, da partícula será maior o que se virá traduzir, naturalmente, num 
maior valor de M. 


Nesta altura Lucius diz: 


- O Argus, estou um tanto ou quanto confundido! Parece-me que estás a dizer que essa 
constante M, afinal não é uma constante! Se não é uma constante, então porque é que lhe 
chamas uma constante? 


- À tua observação tem todo o sentido ó Lucius! 


De facto, em termos absolutos, não se deveria chamar constante pois, na verdade, não o 
é. De igual modo todas as outras constantes da física, e para mais as ditas constantes 
universais, não são de facto constantes. No entanto, do ponto de vista heurístico o conceito 
de constante possui uma grande utilidade prática. Na grande maioria das situações 
experimentais, com que deparamos no nosso dia-a-dia, estas entidades, estas relações 
entre variáveis, comportam-se como aproximadamente constantes. Daí que se lhe atribua 
a designação de constantes. Em igual situação se encontram diversas entidades físicas, 
nomeadamente as ditas ondas estacionárias que acabamos de ver. Estas ondas 
estacionárias, como sabem, são entidades abstratas que só existem na nossa mente, pois 
toda a onda física real tem um início e tem um fim. Por esta simples razão, não se pode 
dizer que de facto, e em absoluto existam ondas estacionárias. No entanto, e apesar de 
tudo, este conceito possui em si um grande valor heurístico e operacional sobretudo 
quando utilizado a uma escala adequada de observação e descrição. 


Para melhor poder ilustrar esta situação da adequação relacional dos nossos conceitos a 
uma certa escala de observação e descrição da natureza vou aqui referir a um dispositivo 


muito interessante, sobretudo do ponto de vista conceptual. 


Trata-se um mecanismo que se encontra no átrio principal museu de ciência do MIT 
(Massachusetts Institute of Technology) nos Estados Unidos. Este sistema é constituído 
por um motor elétrico ligado a um sistema de múltiplas rodas dentadas. O eixo do motor, 
ligado a uma pequena roda dentada, em cada minuto dá 212 voltas. Ou seja, a sua 
velocidade inicial é: 

Vo = 212 rotações por minuto. 
Por sua vez esta pequena roda está ligada a outra roda dentada maior. A relação entre as 


duas rodas é tal que existe uma redução na velocidade de rotação de 1/50. Assim, esta 
primeira roda dentada grande, devido à redução, gira à velocidade de 


quer dizer, de 


V, = 212 x (1/50) rotações por minuto. 
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Por sua vez, a roda dentada grande está conectada a uma segunda roda pequena, igual à 
primeira do motor elétrico, formando um par solidário. Naturalmente, em cada par 
solidário, tanto a roda grande como a pequena giram à mesma velocidade. Esta segunda 
roda pequena do primeiro par vai de igual modo engrenar a uma segunda roda grande 
experimentando uma redução na velocidade de rotação semelhante de 1/50. Ou seja, esta 
segunda roda gira a uma velocidade 


Vo =V, x (1/50) = Vo x (1/50) x (1/50), 
quer dizer, 
V, = 212 x (1/50)? rotações/minuto. 


De modo semelhante, esta roda grande está ligada diretamente a uma pequena formando 
um par solidário, semelhante ao anterior, que por sua vez se conecta com uma terceira e 
assim sucessivamente até que se atinge um número de 12 conjuntos redutores. 


Nestas condições, como temos no total 12 conjuntos de engrenagens redutoras, a 
velocidade de rotação do último eixo será então dado por: 


Vi = Vo x (1/50)!2 = 212 x (1/50)!2 = 8,68 x 1071? rotações/minuto 


Ora, sabendo nós que um ano tem 365x24x60 = 525 600 minutos, segue-se que num ano 
o eixo de saída do dispositivo dá 525 600 x 8,68 x 1071º = 4,56 x 107º voltas. Quer 
isto dizer: 


- O eixo final do dispositivo dá uma volta completa em cerca de 2,19 x 1012 anos, ou 
seja em 2,19 triliões de anos. 


Resumindo, o motor elétrico dá em cada minuto 212 voltas. Por sua vez ele está ligado a 
um sistema mecânico de redução de velocidade de tal modo que no final o eixo de saída 
dá uma volta completa em 2,19 triliões de anos. 


Para tornar o dispositivo ainda mais interessante os seus construtores ligaram 
solidamente, por meio de cimento, o veio de saída a uma pilar em betão do edifício. 


Suponhamos agora que o dispositivo, motor e sistema de engrenagens, está encerrado 
numa caixa opaca não sendo por isso possível ver o mecanismo interno. Desta caixa só 
sai O veio final, um cilindro metálico que podemos ver, firmemente amarrado ao betão de 
que é feito o pilar do edifício. 


A pergunta que agora vos gostava de fazer é a seguinte: 


- Olhando para o cilindro metálico que sai da caixa e que está solidamente ligado ao betão 
que podemos nós concluir? 


- Será que este cilindro, este eixo, está parado em relação ao edifício? 
- Será que o eixo está em movimento? 
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Iris, que estava seguindo atentamente as palavras de Argus disse: 


- Parece-me que todos nós estamos de acordo com a resposta a dar. Tanto mais que está 
em perfeita sintonia com tudo aquilo que temos estado a dizer. 


Assim, a resposta à tua pergunta, ó Argus, pode decompor-se em duas: 


A primeira é a resposta dada por um observador que desconhece o processo interno do 
mecanismo. 


Uma vez que não tem acesso ao mecanismo, pois ele está encerrado numa caixa opaca, 
este observador, baseado nos factos concretos resultantes da sua observação direta, dirá 
que o cilindro, o veio que sai da caixa, está parado. Tanto mais que está perfeitamente 
soldado ao pilar de betão do edifício. Direi mesmo, que ele, o observador, ficará um tanto 
perplexo com a tua pergunta pois o que ele “vê” é um cilindro, um eixo metálico 
completamente imóvel. 


No segundo caso, partimos do princípio que o observador, a quem se dirige a pergunta, 
conhece o mecanismo interno do sistema: 


Este observador sabe que se abrisse o invólucro que cobre o dispositivo veria o sistema 
mecânico a girar com uma grande velocidade inicial. Velocidade inicial essa, que vai 
progressivamente diminuindo devido ao sistema de engrenagens redutoras. Assim, tendo 
em conta o seu conhecimento prévio do sistema, o observador diria que o eixo de saída 
do dispositivo, de facto, estaria a rodar. 


No entanto, esta velocidade de rotação é tão lenta, tão lenta, de tal modo e para todos os 
efeitos práticos tudo acontece como se o cilindro metálico estivesse parado. 


- Claro Iris! Deste, como era de esperar de ti, a resposta adequada — disse Argus sorrindo. 


- Este exemplo concreto, colocado à consideração dos visitantes do museu, mostra-nos 
claramente que as noções de: estacionário ou não estacionário, em movimento ou parado, 
constante ou não constante, grande ou pequeno, etc., são, em última análise, conceitos 
inter-relacionais. Conceitos estes, que só fazem sentido dentro de uma certa escala de 
descrição da realidade. Por outras palavras, estas noções tradicionalmente assumidas 
como constantes, como imutáveis, afinal só possuem significado no contexto de um 
quadro conceptual relacional relativamente bem definido. 


Fabrus, aproveitando a pausa de Argus toma a palavra: 

Penso que nunca é demais realçar este aspeto. Uma afirmação só tem significado dentro 
dum certo contexto. Assim, num certo contexto inter-relacional uma certa afirmação pode 
ser válida, ou melhor dizendo adequada, enquanto que noutro contexto, e a uma outra 
escala a mesma afirmação pode ser falsa, quer dizer desadequada. 


Consideremos por exemplo o nosso planeta, a Terra! 


A escala galáctica a nossa Terra mais não é que um simples ponto. 
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No entanto, a outra escala, por exemplo para uma formiga, a Terra constitui todo um 
universo, que para todos os efeitos práticos se comporta como se fosse infinito. 


- Bem! - disse Argus e continuando: 


- Depois desta digressão ilustrativa, regressemos então à nossa partícula. Verificamos que 
este sistema deveras complexo, possui uma relativa estabilidade quer dizer, um grau 
significativo de persistência. O passo seguinte será ver como é que o seu núcleo 
energético, o acron se comporta em diferentes tipos de campos resultantes da composição 
de uma multiplicidade de ondas theta. 


Iremos assim considerar, em primeiro lugar, o caso mais simples, em que o meio onde o 
acron se move, caracterizado pela intensidade da onda theta global, pode, à escala de 
descrição em que estamos interessados, ser considerado como constante. 


Neste caso, uma vez que a intensidade da onda theta global pode ser considerada, em 
média, como constante em todas as direções, 1 = constante, não existe então qualquer 
direção privilegiada para o acron se mover. Assim, apesar do acron estar em permanente 
movimento aleatório, para a frente e para trás, para a direita e para a esquerda, para cima 
e para baixo, a sua velocidade média é, no entanto, vizinha de zero. 


Naturalmente, esta conclusão não surpreende ninguém uma vez que ela pode ser 
interpretada como uma consequência direta do princípio de euritmia. 


Consideremos agora a situação em que a intensidade do campo theta varia. Vamos ainda 
supor que a intensidade do campo, na zona que estamos a estudar, cresce continuamente, 
por exemplo, de forma linear, 1 = kx. Neste caso, como já sabemos, de acordo com o 
princípio de euritmia, vai passar a existir uma propensão para o acron se deslocar para as 
regiões onde o campo theta é mais intenso. 


No entanto, existe neste movimento algo particularmente interessante para o qual gostaria 
de chamar a vossa atenção: 


Fazendo uma pausa, Argus prossegue: 


- Uma vez que a intensidade do campo theta não é constante existe então uma direção 
privilegiada para o movimento do acron. A questão que se coloca nesta altura é de saber 
como é que este movimento se processa. Qual a velocidade média com que o acron se 
move neste meio de intensidade crescente? 


A fim de simplificar o problema iremos admitir, nesta aproximação, que o movimento 
aleatório do acron apenas se faz segundo uma direção. Nestas condições, o acron que num 
dado instante se encontra numa dada posição tem apenas três possibilidades de se 
deslocar: 


1 — Move-se para a frente, avança; 


2 — Move-se para trás, recua; 
3- Permanece na mesma posição. 
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Naturalmente, a cada uma destas possibilidades corresponde uma probabilidade: 


p — probabilidade de mover-se para a frente, 
q — probabilidade de recuar, 
ô — probabilidade de permanecer na mesma posição, 


sendo que a soma destas probabilidades deve ser igual a um 
p+tq+óô=1 


A tendência, a velocidade média, do acron se mover deve então ser expressa através da 
diferença ente a probabilidade de avançar e a de recuar, ou seja 


v = a(p- q). 


Quer dizer, a propensão do acron se mover, a sua velocidade média é proporcional à 
diferença destas probabilidades como se vê na fórmula, onde ax é a constante de 
proporcionalidade. 


Desta fórmula pode inferir-se imediatamente que se a intensidade do campo theta é 
constante então a probabilidade de avançar é igual à probabilidade de recuar p = q e 
portanto a velocidade média do acron vem nula. 


Neste momento Argus faz uma pausa e diz: 


- É possível mostrar que a forma das probabilidades pode ser expressa em função da 
intensidade do campo theta e, a partir daí derivar a forma aproximada para a velocidade 
média do acron se mover. 


Naturalmente, para não vos vou aqui saturar com cálculos matemáticos relativamente 
complexos. Assim, e por razões óbvias, não farei aqui qualquer derivação desta 
expressão. Poderemos eventualmente, noutra ocasião fazer a esta derivação matemática. 
Ou então, aqueles de entre vós que estiverem interessados, poderão consultar com 
proveito o livro “Eurhythmic Physics” onde esta e outras derivações de caracter mais 
matemático se encontram. 


Por outro lado, esta variação pode ser expressa, na aproximação contínua, pelo chamado 
gradiente da intensidade sobre a intensidade. 


Nestas condições, a propensão para o acron se mover pode ser traduzida abreviadamente 
por esta bela expressão 


onde VI é conhecido em gíria matemática pelo nome de gradiente. Gradiente este, que 
mais não traduz que a maneira como varia a intensidade do campo theta 1 com a distância. 
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Esta expressão matemática também é vulgarmente conhecida pelo nome de fórmula da 
Genesis dada a sua adequação na descrição de certos aspetos do devir dos sistemas 
complexos 


Vejamos então agora o que acontece quando, como no caso considerado, a intensidade 
do campo theta cresce linearmente 


= kr 


Por simples substituição na formula da Genesis obtemos 
P=1/x 


cujo gráfico se pode ver nesta figura, Fig.J4.6 


Tr 


Fig. J4.6 — Velocidade média do acron num campo theta de intensidade crescendo linearmente 


Este resultado, de certo modo inesperado, pode parecer surpreendente à primeira vista. 
Como se pode verificar, apesar da intensidade do campo theta aumentar continuamente, 
a propensão para o sistema complexo se mover vai decrescendo até que eventualmente se 
anula de todo. 


Fazendo uma pausa pergunta: 
- Como é que este resultado, aparentemente tão estranho, se pode compreender? 
Após uma pausa o próprio Argus continua: 


- Para melhor podermos entender esta situação parece-me que o melhor será considerar 
que este sistema deveras complexo em interação recíproca com o meio é, por exemplo, 
um ser humano. 


Vejamos então o seguinte caso, de natureza puramente conceptual, a fim de ilustrar esta 
situação de uma forma fácil de entender. 


Consideremos o caso de uma pessoa que se encontra numa situação muito particular de 
não possuir dinheiro algum. 
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Para conseguir ganhar 10 euros esta pessoa irá esforçar-se bastante e trabalhar 
afincadamente. Agora, que já possui 10 euros, ela continuará a trabalhar, talvez menos 
arduamente, para conseguir ganhar mais dez euros. 


Possivelmente, nesta altura em que que já tem 20 euros, a sua aptidão para trabalhar será 
menor que antes. 


Suponhamos agora que esta pessoa, continuando este processo de ganhar 10 euros de cada 
vez, e sem nada despender, vai ficar em posse de uma elevada quantia, de, por exemplo, 
10 milhões de euros. Neste caso, agora que já dispõe de uma elevadíssima quantia, pois 
possui 10 milhões de euros, a sua motivação, a sua a propensão, para ganhar mais 10 
euros será seguramente muito pequena. Isto porque relativamente à fortuna que possui, 
mais ou menos 10 euros nem aquece nem arrefece. 


Resumindo, para um ganho constante de 10 euros, a tendência média, para uma pessoa se 
esforçar decresce à medida que o valor global da sua fortuna aumenta. 


Iris, que como todos nós, estava a seguir Argus com muita atenção disse: 


- O Argus, achei muito interessante o exemplo que deste para nos ajudar a compreender 
o significado mais profundo da fórmula da Genesis. 


E, fazendo uma pausa continua: 


- No entanto, parece-me que se podem arranjar muitos outros exemplos onde fórmula da 
Genesis se revela bastante adequada para descrever o comportamento médio dos sistemas 
complexos como por exemplo o ser humano. 


Uma vez que sou bastante gulosa e gosto muito de chocolates estou-me a lembrar da 
seguinte situação: 


Consideremos uma pessoa que gosta muito de chocolates mas, que no local onde se 
encontra, perdida nos confins do sertão africano, não lhe tem acesso. 


Um dia, tem a felicidade receber de presente uma caixa enorme cheia de pequenos 
chocolates. 


Como está ávida de chocolates começa imediatamente a comer os chocolates, um de cada 
vez. 


No início, o seu entusiasmo para comer chocolates é muito grande. No entanto, à medida 
que vai ficando saciada, o seu entusiasmo vai diminuindo progressivamente até que 
quando já se encontra plena pára completamente de comer chocolates, pois de outro modo 
ficaria doente. 


Assim, no início a sua apetência para comer chocolates é muito grande. No entanto à 
medida que vai comendo chocolates, um a um, esta apetência, esta propensão para comer 
mais vai diminuindo até que se reduz a zero. 


Argus, fazendo coro connosco, felicitou Iris pelo seu simples mas significativo exemplo 
bastante bom para ilustrar a adequação da fórmula da Genesis na descrição de certos 
comportamentos dos sistemas complexos em interação recíproca com o meio. 
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Entretanto, apercebemo-nos que nos estávamos a avizinhar do nosso destino. A ponte do 
rio que passa por Cabeção, o Raia um afluente do Tejo, estava à nossa frente. Depois de 
atravessar a ponte encontramos a bela mata de pinheiros que rodeia a vila e dirigimo-nos 
imediatamente para o restaurante o Solar da Vila. Como já tínhamos mesa marcada 
ocupamos de imediato os nossos lugares. Após ler a ementa, e a fim de poder saborear os 
diversos pratos da boa comida alentejana nela indicados, decidimos pedir um de cada 
qualidade que seria partilhado por todos. Naturalmente, para acompanhar a comida 
pedimos o excelente vinho da Terra. 


O almoço decorreu com muita alegria. Todos entusiasmados e a falar ao mesmo tempo. 
Quando as coisas começaram a serenar e os apetites já estavam saciados, retomamos, 
ainda que brevemente a nossa discussão sobre a Nova Ciência. 


Foi Amadeus que desencadeou o processo: 


- Estávamos a falar do modo como um acron se move em média num campo theta de 
intensidade crescente. Tivemos também a oportunidade de ver, que quando o campo theta 
tem uma intensidade constante, o acron em média não se move. 


Ora, a mim parece-me que existe aqui uma coisa que não compreendo. Se o acron para 
se mover tem que estar mergulhado num campo de intensidade variável como é que se 
explica o movimento dos corpos em campos aproximadamente constantes? 


- Fizeste uma pergunta muito interessante, ó Amadeus! Disse Argus sorrindo, e 
continuando: 


- À resposta à tua questão resulta de que a velocidade do acron, num dado campo theta, 
depende para além da propensão eurítmica também da sua chamada velocidade inicial. 
Esta velocidade inicial, mais não traduz do que a velocidade com que um acron, 
proveniente doutro meio, é lançado num dado campo theta extenso. 


Consideremos o caso em que um acron é injetado num dado campo theta com uma certa 
velocidade inicial. Esta velocidade vai ser expressa na probabilidade de se deslocar nesse 
sentido por um termo constante. Assim, a forma da probabilidade de movimento nessa 
direção vai depender de dois termos: a probabilidade eurítmica ?, mais um termo 
correspondente à sua velocidade inicial y 


p=p+y. 
Naturalmente, sabemos que este termo relativo à velocidade inicial só numa primeira 
aproximação é que pode ser tomado como constante. Isto, porque devido à interação 
recíproca com o meio esta velocidade inicial do acron vai ser progressivamente reduzida 
até que estabiliza ou eventualmente se anula de todo. No entanto, pode dar-se o caso de 
em certas circunstâncias particulares de interação tal decaimento não seja relevante e 
então pode ser tomado como constante. 


Tal situação pode ocorrer quando o acron se move num meio tal em que a sua interação 
recíproca com ele é praticamente nula. Nestas condições, qualquer que seja a velocidade 
com que o acron for injetado no meio esta velocidade vai-se manter aproximadamente 
constante. Ora, esta velocidade é então designada por velocidade natural. Pois 
corresponde à velocidade do acron, por assim dizer livre de quaisquer interações que 
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dificultem o seu movimento. Neste caso, a contribuição eurítmica torna-se praticamente 
zero. Convém chamar aqui a atenção para o facto desta velocidade natural poder 
eventualmente ser muito, mas muito grande. De qualquer modo, num dado meio 
poderemos ter eventualmente partículas semelhantes deslocando-se a velocidades 
diferentes. Estas velocidades diferentes, dependem, naturalmente, do modo, quer dizer da 
velocidade inicial com que elas foram injetados no meio mais extenso. 


Nesta altura, a propósito desta situação, gostava de introduzir um conceito muito 
importante: a chamada velocidade de saturação. 


Para melhor podermos apreender o significado deste conceito, vamos, como 
anteriormente admitir que o acron é injetado num dado meio com a sua velocidade 
natural. No entanto, ao contrário do caso anterior, a interação da partícula com o meio 
não pode, em geral ser desprezada. Devido a esta interação recíproca com o meio, o 
movimento do acron vai ser mais ou menos dificultado, até que eventualmente se atinge 
um equilíbrio. A velocidade atingida, nesta situação de equilibro dinâmico com o meio, 
chama-se velocidade de saturação. Por maior que seja a velocidade com que o acron é 
injetado nesse meio, e para essas condições específicas de recíproca interação, a sua 
velocidade final, a velocidade de saturação permanece aproximadamente constante. 


Concluindo: 


- Se o meio em questão não for muito perturbativo, significando com isto que o grau de 
interação recíproca é relativamente baixo, a velocidade média do acron corresponde 
aproximadamente à sua velocidade natural. Sendo aqui entendido por velocidade natural, 
a velocidade que uma partícula teria quando, para efeitos práticos, a sua interação 
recíproca com o meio pudesse ser desprezada. 


- Se, pelo contrário, a interação com o meio não puder, para os efeitos práticos, ser 
desprezada, então a velocidade média do acron vai tender para a saturação. Quer dizer, 
tende a atingir um valor máximo possível relativo às condições específicas de interação 
com o meio. Assim, por maior que for a velocidade com que a partícula é injetada num 
dado meio a sua velocidade média máxima acaba sempre por atingir um limite, quer dizer, 
por saturar. 


Nesta altura Amadeus disse: 

- O Argus, não estou a perceber lá muito bem esta questão da velocidade limite ou de 
saturação que tens estado a referir. Seria possível esclarecer esta questão, que me parece 
importante, um pouco melhor? 

- Claro! — respondeu Argus — continuando: 

- Para melhor clarificar a situação vou recorrer, como já é hábito, a uma metáfora. 
Suponhamos, ó Amadeus, que te encontras no início da Praça dos Restauradores, junto à 
Avenida da Liberdade, e que pretendes ir à Tendinha do Rossio comer uma daquelas belas 
sandes de presunto que lá vendem. Vamos ainda admitir que por razões muito 


particulares, nesta altura, esta Praça está completamente vazia, seja de pessoas seja de 
carros. 
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Nestas condições, raras e muito particulares, como não tens obstáculos ao teu percurso 
vais deslocar-te a uma velocidade média que vai ser na prática igual à tua velocidade 
natural, por exemplo de 6 km/h. 


Ao chegares ao Rossio, para surpresa tua, deparas com uma grande multidão. Gente e 
mais gente! Movendo-se todos de uma maneira perfeitamente caótica. Para atravessares 
a Praça do Rossio, algo que farias em escassos minutos se não houvessem obstáculos, 
vais ter que andar aos zigue-zags, de um lado para o outro, para a frente e para trás. Assim, 
apesar da tua velocidade natural ser de 6 km/h, a velocidade média com que atravessas a 
Praça do Rossio será seguramente muito menor. Por mais que te esforces, não consegues 
andar, em média, mais depressa, atingindo então um patamar máximo. 


Isto significa, que nesta situação, a tua velocidade média, atinge um limite, em suma 
satura, digamos, por exemplo a 0,5 km/h. Este valor, representa então a máxima 
velocidade média possível com que tu te podes deslocar, compatível com as condições da 
tua concreta interação com o meio caótico onde te deslocas. 


Se fizeres o trajeto inverso acontece precisamente o contrário. Estás a mover-te no Rossio 
a uma velocidade média de 0.5 km/h. Ao chegares à Praça dos Restauradores a tua 
velocidade começa subitamente a aumentar até que satura nesse meio atingindo, 
eventualmente, a tua velocidade natural, ou seja de 6 km/h. Este enorme aumento da tua 
velocidade média resulta do facto de que neste caso o grau de interação com o meio 
diminuiu drasticamente até praticamente se anular. 


Fazendo uma pausa diz: 


- Penso que este exemplo tirado da nossa prática comum, e se não exigirmos demasiado 
dele, permite compreender o significado do conceito de velocidade de saturação. 


Todos nós acenamos em concordância. Prosseguindo, diz: 

- Para esclarecer um pouco mais esta questão, gostaria ainda de discutir convosco, com 
um pouco mais de pormenor, o que acontece à velocidade média do acron, resultante da 
interação recíproca com o meio, quando é injetado em diferente campos theta, que vamos 


assumir, à escala que estamos a considerar, constantes. 


Fazendo uma pausa, Argus desenha a seguinte figura: 


Fig. J4.7 — Uma pequena onda theta com o seu acron é injetada numa onda theta extensa 


Continuando diz: 
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- Neste caso, duas situações extremas podem então ocorrer: 


1 — A intensidade relativa da onda theta própria é muito menor que a do campo onde é 
injetada, como se pode ver no desenho: 


Fig. J4.8 — A onda theta extensa possui uma intensidade relativa muito grande 


Em tal situação o acron, para todos os efeitos práticos vai ficar sensível ao campo theta 
extenso. Assim a sua velocidade média vai então ser relativa a esse meio extenso onde 
foi injetado. Se a velocidade de injeção for inferior à velocidade de saturação então o 
acron vai manter esta velocidade. Só quando a velocidade se começa a aproximar da 
velocidade de saturação é que começa a haver uma redução significativa como se pode 
ver neste desenho. 


Vi 
Fig. J4.9 — A velocidade de saturação é atingida a partir de um certo valor da velocidade inicial 
Como se pode constatar, este foi, essencialmente, o caso que estivemos a considerar. 


2 — A intensidade relativa da onda theta própria do acron é muito maior que a da onda 
theta extensa, como se pode ver neste desenho: 


(2) 


Fig. J4.10 — A onda theta extensa possui uma fraca intensidade relativa 


Neste caso, a partícula complexa, onda theta e respetivo acron, ignoram completamente 
o campo extenso onde estão mergulhados. Assim a velocidade média do acron é igual à 
da sua onda theta própria. 
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Naturalmente, como devem compreender, entre estes dois casos extremos existe toda uma 
enorme gama de variações. Para estes casos intermédios, o comportamento, o movimento 
médio do acron resulta da ação conjugada dos dois campos theta, o seu e a do meio 
extenso onde se encontra mergulhado. 


Mais tarde, veremos as consequências extremamente importantes que se podem tirar deste 
conceito de velocidade limite. 


Depois desta intervenção de Argus, decidimos regressar a Lisboa. Como muitos de nós, 
devido à suculenta, refeição que tínhamos tido o privilégio de saborear, estávamos um 
tanto cansados, suspendemos as discussões de caracter mais científico e passamos a falar 
de assuntos correntes. 
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Quinta Jornada 


Eram já cerca das oito e meia da tarde quando cheguei à Fábrica de Braço de Prata. Trata- 
se de um local bastante agradável muito conhecido da comunidade Lisboeta, e não só, 
sobretudo pelas suas atividades em prol da cultura de vanguarda. As principais atividades 
desenvolvidas neste belo local vão desde exposições de arte, pintura, escultura, a 
concertos, palestras culturais que em geral são seguidas de interessantes discussões, e 
ainda projeções cinematográficas. É, a todos os títulos, um local muito interessante perto 
do Tejo, dotado de um restaurante, de um bar, de uma livraria e ainda de zonas de venda 
de antiguidades e outros produtos de artesanato. Após estacionar o carro no parque, dirigi- 
me imediatamente para o bar onde tínhamos combinado realizar a nossa jornada de hoje. 


Encontrei, já sentados a uma mesa, todos os elementos do nosso grupo. Desta vez, 
sobretudo devido ao mau tempo, que muito dificultou o trânsito, fui o último a chegar. 
No entanto, devo dize-lo, em abono da verdade, que cheguei ligeiramente antes da hora 
marcada. 


Depois dos cumprimentos habituais e de uns momentos de conversa de café decidimos 
iniciar a nossa jornada de discussão acerca da Nova Física. 


Argus toma a palavra: 


- Na última jornada que tivemos, na nossa ida a Cabeção para almoçar, discutimos o 
comportamento de um único acron ou muitos acra, assumidos como estatisticamente 
independentes, em interação com o meio. Meio este que, em última análise, mais não é 
que é a onda theta global onde ele, o acron se encontra mergulhado. Agora, iremos ver, 
com um pouco mais de pormenor, como pode ser descrita a recíproca interação coletiva 
de muitos acra com os respetivos campos theta. 


Por outro lado, também sabemos que a física clássica estuda sobretudo as interações, 
gravítica e eletromagnética. Assim, a interação gravítica é descrita em termos da chamada 
lei da atração universal, que diz que a força gravítica é proporcional ao inverso do 
quadrado da distância que separa dois corpos materiais. A interação magnética é um 
pouco mais complexa. Uma vez que depende, não apenas da lei estática de Coulomb, 
semelhante à lei de atração universal de Newton, mas também do movimento dos eletrões. 
De qualquer modo, estas chamadas leis da Natureza, que hipoteticamente regem, 
governam os fenómenos, são essencialmente de natureza linear. Devemos ainda 
acrescentar, que estas expressões que descrevem relativamente bem, e a uma certa escala 
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de aproximação, os fenómenos naturais já mostraram à evidência os seus limites de 
adequação na descrição dos fenómenos naturais. Isto aconteceu precisamente quando se 
transitou de escala. Na verdade, ao nível da microfísica, quer dizer, à escala quântica, ou 
ainda no domínio das grandes velocidades, velocidades da ordem da velocidade da luz, 
que corresponde a aceder a uma escala temporal, a intervalos de tempo muito curtos, estas 
leis lineares simplistas deixaram de ser adequadas na descrição dos fenómenos a estas 
escalas. 


O nosso objetivo agora consiste em mostrar como é possível derivar estas interações 
clássicas dentro do quadro conceptual da Nova Física, a Física Eurítmica, a física global, 
inter-relacional, do complexo e não-linear. Deste modo, iremos ver como a Nova Física 
promove, de um modo natural e compreensivo, a unificação da Física. Para tal, iremos 
analisar os processos gerais de interação entre partículas e campos de ondas theta a partir 
dos quais se derivará, como simples casos particulares, as leis clássicas de interação. 


Consideremos o caso mais simples de duas ondas theta a interatuarem possuindo um 
único acron. Esta situação física corresponde à interferência quântica de uma simples 
partícula. 


A partícula inicial, onda theta com o acron, interatua com um meio, por exemplo um 
anteparo com duas fendas, de tal modo que a onda theta inicial dá origem a duas ondas 
enquanto o único acron segue numa ou noutra onda. Como se pode ver aqui: 


Argus faz o desenho que reproduzo: 


=» O» 
| nr 


Fig.J5.1 — Um único acron partilha duas ondas theta. 


As duas ondas, provenientes das fendas, no seu trajeto vão-se expandir de modo a dar 
origem a uma única onda global onde se encontra o acron. Como esta onda total resulta 
da composição de duas ondas vai então exibir máximos e mínimos de intensidade, ou seja 
um padrão interferencial. Neste caso, e de acordo com o princípio de euritmia, o acron 
vai ter uma propensão para se mover dada precisamente pela intensidade deste campo. 
Como este campo possui uma distribuição interferencial, os acra sucessivos vão, 
naturalmente, repartir-se segundo uma figura interferencial. 


Vejamos agora o que sucede quando temos duas partículas. Quer dizer, duas ondas theta 
com os respetivos acra. 


Neste caso, como devem calcular, a interação é mais complicada e não pode ser descrita 
aproximadamente como uma simples composição linear. Trata-se de um processo 
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complexo, não-linear de interação recíproca, donde resulta algo de semelhante a um 
sistema auto-organizativo. 


Fig. J5.2 — Duas partículas a interatuarem 


Nesta altura, notando a perplexidade de parte dos elementos do grupo, Fabrus decidiu 
intervir: 


- Para aqueles que estão menos familiarizados com estes fenómenos auto-organizativos, 
gostava de referir a uma experiência bem conhecida, até porque tem sido largamente 
difundida na internet. 


A experiência consiste em colocar vários pêndulos iguais em cima de uma mesa. Estes 
pêndulos são levados a oscilar de tal modo que no início cada um dos pêndulos oscila ao 
seu ritmo. Sendo o seu movimento global perfeitamente caótico. À medida que o tempo 
passa, os pêndulos vão começar progressivamente a oscilar do mesmo modo até que no 
final todos os pêndulos oscilam a um ritmo igual. Este processo de auto-organização dos 
diversos movimentos pendulares deve-se ao facto de todos os pêndulos estarem apoiados 
no tampo da mesa com a qual interatuam. Os pêndulos vão então fornecer energia à mesa. 
A mesa, por sua vez vai devolver, em média, parte desta energia a cada um dos pêndulos 
nos momentos adequados de tal modo que no final todos eles acabam por vibrar de forma 
coerente em fase quer dizer, em harmonia. 


Após uma pausa Argus retoma a palavra: 


- Depois deste excelente exemplo apresentado por Fabrus, penso que este fenómeno de 
auto-organização, muito mais comum do que em geral se pensa, ficou bem clarificado. 


No nosso caso, das duas partículas em interação elas poderão eventualmente ficar sujeitas 
a um processo de auto-organização que vai levar, tal como no exemplo dos pêndulos, a 
um processo em que as ondas vão ficar em fase ou oposição de fase. 


Quando este processo de auto-organização leva a que as duas ondas theta das partículas 
entrem em fase então vai acontecer que na zona de sobreposição a amplitude da onda 
global vai ser reforçada. Neste caso, ocorre uma assimetria na distribuição da intensidade 
da onda de forma que cada um dos acra tende, em média, a aproximar-se do centro onde 
a intensidade da onda global é relativamente maior. Este desenho, Fig. J5.3, procura 
ilustrar esta situação em três instantes sucessivos. 
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Fig.J5.3 — Atração de duas partículas em três instantes sucessivos 


Assim, devido ao princípio de euritmia, as duas ondas vão ter tendência a coalescer numa 
única onda global arrastando a que por sua vez os acra também se aproximem do centro 
mais intenso da onda theta global. No fundo, este processo pode ser descrito como se 
houvesse uma espécie de força atrativa que levasse os acra a aproximarem-se um do outro. 


Nesta altura Hilarius, que já tinha chegado há algum tempo e que tinha estado, como de 
costume a ouvir a nossa conversa, aproximou-se de nós e com a sua costumeira arrogância 
disse em voz alta: 


- Afinal que coisa é essa! Estão, como de costume, a querer explicar coisas triviais 
sobejamente conhecida de todos! 


Todos nós sabemos que a lei da queda dos graves foi descoberta por Galileu a partir dos 
simples factos observáveis. Mais ainda, foi Newton, esse grande homem da ciência, que 
descobriu a Lei da Atração Universal, também a partir dos simples factos observáveis, 
como aliás ele próprio fez questão de acentuar na sua grande obra. 


Depois do trabalho de Galileu e de Newton nada mais ficou por dizer sobre a força de 
atração! A situação é de tal modo evidente que hoje, qualquer estudante da Escola 
Secundária entre os seus 14 e 16 anos pode deduzir no laboratório por via puramente 
experimental e a partir dos simples factos observados a lei da queda dos graves de Galileu, 
ou seja, o movimento a que um corpo fica submetido devido à força atrativa do campo 
gravítico da Terra. 


Penso que é pura perda de tempo estar a discutir tais assuntos, e ainda para mais com 
assumidas pretensões inovadoras. Aquilo que importa, aquilo que realmente conta são os 
factos. Todas as especulações, melhor dizendo, divagações filosófico-intelectuais a 
pretender explicar aquilo que todos nós muito bem conhecemos são perfeitamente 
gratuitas. 


Como de costume, após este discurso contundente de Hilarius, fez-se um profundo 
silêncio na mesa. Após alguns momentos Argus calmamente responde: 


- É de facto verdade que qualquer estudante de física da Escola Secundária é capaz, em 
cerca de duas horas de trabalho no laboratório, de chegar à lei da queda dos graves. 


No entanto, gostaria de recordar que esse problema da queda dos graves levou cerca de 
dois mil anos a resolver. Grandes pensadores do passado tentaram sem êxito resolver esse 
magno problema que tu, Hilarius, achas muito simples. Entre estes homens podemos 
referir, Aristóteles, Arquimedes e muitos outros investigadores de alto gabarito 
intelectual. 


Se, de acordo com aquilo que disseste, o problema é extremamente simples pois qualquer 
jovem medianamente preparado o resolve num abrir e fechar de olhos, uma conclusão 
possível a tirar seria de que os jovens de hoje evoluíram a um tal grau que são dotados de 
uma capacidade intelectual muito grande. Tão grande, tão grande que é superior à dos 
maiores pensadores da antiguidade Atingiram, segundo o teu ponto de vista, um grau de 
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desenvolvimento intelectual imenso, de tal modo que a partir dos simples factos 
experimentais são capazes de resolver um problema que afligiu os maiores pensadores 
humanos até Galileu. 


Já agora, e a simples título de caricatura, poderíamos então dizer que o grande 
Arquimedes não passa de uma anão intelectual quando comparado com qualquer jovem 
de hoje. Pois, este jovem, em cerca de duas horas, consegue resolver um problema que 
Arquimedes não conseguiu solucionar e mais, que levou cerca de dois milénios a resolver. 


No entanto, gostava de dizer que estes jovens “sábios” só conseguem descobrir, a partir 
dos factos, aquilo que já está descoberto. Nada de novo, na realidade, eles conseguem 
descobrir por este processo. 


Trata-se de uma vã ilusão! Um processo em tudo igual ao utilizado pelos ilusionistas que 
estão continuamente a tirar coelhos da cartola. No fundo, como disse, trata-se de uma 
ilusão, pois os coelhos não são surgem do nada, eles de facto já lá estão. Só que muito 
bem escondidos. Estão tão bem disfarçados, que uma observação superficial não permite 
ver os ditos animais. No entanto, só um tolo ou deficiente mental acredita que que os 
coelhos surgem do nada. 


Ora, no caso dos estudantes, antes de entrarem para o laboratório, estão condicionados a 
todo um conjunto de atitudes, explícitas e implícitas, conducentes ao resultado. Na 
verdade, no laboratório o que acontece é que os estudantes são conduzidos, de acordo 
com um protocolo experimental previamente elaborado, à solução pretendida. Deve-se 
ainda salientar, que neste protocolo experimental se encontra já incluída implicitamente 
a solução do problema. 


Devo acrescentar ainda, que esta atitude, infelizmente muito comum, relativamente ao 
ensino da ciência é extremamente perniciosa. Ela pode levar os estudantes a um grande 
descrédito e insegurança em si mesmos. Na verdade, por este processo eles só conseguem 
descobrir aquilo que já está descoberto! 


Quando pretendem afrontar um problema realmente novo sentem-se completamente 
perdidos e incapazes de avançar. Daí, que desistam ou que, no melhor dos casos, se 
transformem em simples repetidores ou comentadores, de autores e de obras já feitas. 


E" 


O processo de inovação, refiro-me aqui à verdadeira inovação, implica olhar para o 
Mundo com outros “olhos”, em suma, “ver” as coisas de outro modo. Ora, foi 
precisamente essa nova maneira de “olhar” para o mundo que levou cerca de dois mil 
anos a desenvolver. Esta mudança de mentalidade deveu-se ao duro esforço coletivo e 
contínuo de muitos seres humanos. Não se tratou de um esforço solitário, como muitas 
vezes se pretende mostrar, mas sim de uma enorme tarefa conjunta que desabrochou 
sobretudo no século XVII. Sem esta mudança de mentalidade, sem esta alteração no modo 
de “olhar” para o Mundo a descoberta da lei queda dos graves era completamente 
impossível. Por maior que seja o génio humano singular, numa dada época histórica, ele, 
na realidade, está sempre espartilhado pelo quadro conceptual no qual está inserido. 
Nestas condições, só poderá descobrir aquilo que for possível nesse mesmo universo 
conceptual. Para avançar, na senda do conhecimento, terá que necessariamente quebrar 
as grades da prisão conceptual em que se encontra encerrado. 
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Por outro lado, devo ainda acrescentar que as leis da Natureza, contrariamente àquilo que 
muitos pomposamente afirmam, não se derivam unicamente dos factos. A razão para tal 
é muito simples: 


- Os factos, tal como os entendemos, são, como sabemos ou devíamos saber, de certa 
forma criados pela teoria. Não há factos por si só. Um facto só ganha sentido, só existe 
enquanto facto quando integrado num dado quadro conceptual. 


Convém ainda referir a algo muitas vezes escamoteado: 


- Sabe-se que Newton, sua grande obra, Os Principia, afirma, como tu bem disseste 
Hilarius, que todas as conclusões incluídas no seu livro tinham sido deduzidas a partir 
dos simples factos da experiência. 


No entanto, devemos ter em conta que tal afirmação não corresponde à realidade. Na 
verdade, dois ingredientes fundamentais da sua teoria, sem os quais a mecânica 
newtoniana não faria qualquer sentido, são os conceitos de espaço e tempo. Trata-se do 
conceito de espaço absoluto e de tempo absoluto que existem, ou melhor dizendo são 
assumidos como existindo desde sempre e para sempre. Sabemos que um dos maiores 
pensadores da época de Newton, tão maltratado, Leibniz, criticou vivamente estas 
hipóteses básicas da mecânica clássica. 


Estes conceitos, de espaço e de tempo absolutos foram, como é do conhecimento de 
qualquer pessoa medianamente informada, ultrapassados pela relatividade com a 
introdução do conceito de espaço-tempo. Portanto, como disse, e contrariamente às 
afirmações de Newton, estes conceitos, falíveis e que mais tarde foram superados, não 
foram deduzidos dos simples factos experimentais, mas tão-somente constructos, 
hipóteses altamente elaboradas, inspirados sobretudo num conjunto de crenças mais ou 
menos implícitas e explícitas. 


Ora diz-me lá Hilarius como seria possível ser doutro modo? Como seria possível deduzir 
estes conceitos, de espaço e de tempo absolutos, bases de trabalho altamente abstratas, 
baseados apenas na simples evidência experimental quer dizer, a partir dos factos. 


Já agora, e ainda relativamente a este assunto, estou a recordar uma situação bastante 
concreta que ilustra muito bem aquilo que estou a dizer: 


- Numa interessante e remota aldeia, perdida num vale da Serra da Estrela, chamada 
Avelãs da Ribeira, existe um bebedouro para os animais. Um olhar mais atento revela, no 
entanto, que se trata de um túmulo pré-românico utilizado como bebedouro. 


Para os honrados habitantes da aldeia, trata-se apenas de um simples bebedouro onde os 
animais podem saciar a sua sede. 


Para um arqueólogo, o mesmo objeto constitui um vestígio, um documento histórico 
importante que eventualmente pode contribuir para o esclarecimento do passado daquela 


região. 


Assim, podemos então perguntar-nos que coisa, que entidade é afinal aquele artefacto de 
pedra escavada que se encontra na aldeia? 
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- Um simples bebedouro de animais, 
ou, pelo contrário, 
- um túmulo pré-histórico? 


A resposta a esta questão depende, evidentemente, do ponto de vista, ou seja do quadro 
conceptual onde o artefacto for integrado. 


Para alguém pouco familiarizado com artefactos históricos, o objeto de pedra, o facto, é 
um simples bebedouro de animais e nada mais. 


Para um historiador, o mesmo artefacto de pedra, pode eventualmente constituir um 
precioso vestígio que permita a reconstituição do passado, e portanto assume o estatuto 
de um documento histórico. 


Por isso, repito a pergunta: 
- O que é um facto? 


Após esta intervenção incisiva de Argus, Hilarius, sem nada dizer retira-se. Durante 
algum tempo verifica-se um certo constrangimento entre os presentes até que Argus 
retoma o assunto que tinha estado a apresentar: 


- Antes desta interrupção, estava a procurar apresentar um processo de interação recíproca 
que pode ser descrito como se existisse uma propensão, uma espécie de força atrativa que 
levava as duas partículas a aproximarem-se uma da outra. 


Vejamos agora o processo oposto, que leva duas partículas, em vez de se aproximarem, 
a afastarem-se uma da outra. 


Consideremos então agora este processo de certa forma oposto ao anterior. Neste caso o 
processo auto-organizativo vai levar, ao fim de um certo tempo, a que as duas ondas theta 
que se sobrepõem entrem em oposição de fase. Assim, na zona de sobreposição, uma vez 
que existe oposição de fase, as ondas vão ter uma tendência para se destruírem. Como 
resultado desta ação reciprocamente oposta, na região de sobreposição, a onda global em 
vez de se reforçar vai ser destruída, cavando-se assim um fosso entre as duas ondas. 


Perante esta situação interativa os acra vão ter uma propensão, descrita pelo princípio de 
euritmia, para se afastarem dessa região central onde a intensidade do campo theta global 
é menor. 


Este desenho, Fig.J5.4 procura justamente traduzir esse afastamento para três momentos 
crescentes do tempo. No primeiro momento as ondas estão relativamente perto, se bem 
que exista um fosso entre elas. Fosso esse que progressivamente se vai alargando 
conduzindo a um afastamento das partículas. 
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Fig.J5.4 — Repulsão de duas partículas em três instantes sucessivos 


No fundo este processo pode globalmente ser descrito como se existisse algo, uma 
tendência, uma força repulsiva que leva as partículas a afastarem-se uma da outra. 


Para além destes processos, onde o aspeto auto-organizativo desempenha um papel de 
relevo, existe ainda um terceiro caso a considerar. Trata-se de uma sobreposição de duas 
ou mais ondas onde globalmente o processo auto-organizativo não é significativo, 
naturalmente, à escala que estamos a considerar. 


Neste caso, as ondas vão sobrepor-se de modo perfeitamente caótico, ou seja sem que 
exista qualquer coerência de fase angular significativa. Nalguns casos, umas ondas estão 
em fase, enquanto que outras em oposição, ocorrendo assim todas as possibilidades de 
sobreposição sem qualquer correlação entre elas. Precisamente por esta razão, este tipo 
de composição de ondas é designado por sobreposição incoerente. 


Mesmo neste caso de composição incoerente, verifica-se, ainda assim, que vai haver um 
aumento relativo na zona de sobreposição das ondas que vai levar os acra a aproximarem- 
se da região central. Naturalmente, este aumento da intensidade da onda na região central 
é menor do que no caso em que existe coerência em fase as ondas a sobrepor-se. Por esta 
razão, este processo é designado por interação fraca, enquanto o anterior é designado por 
interação forte. 


O desenho seguinte procura ilustrar, a três dimensões, esta situação para três momentos 
crescentes do tempo. 


Fig.J5.5 — Atração fraca em três instantes sucessivos 


Tal como no caso de atração forte, à medida que as ondas theta se vão aproximando, 
devido à propensão eurítmica, os acra movem-se para as regiões de maior intensidade da 
onda global. Este processo continua até que, no limite, as duas ondas coalescem numa 
única onda. 


Nesta altura Iris pergunta: 
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- Por aquilo que disseste ó Argus, parece-me que se pode inferir que o tradicional conceito 
de força, tão caro na física tradicional, não constitui uma noção básica na Nova Física. 
Assim, neste contexto podemos dizer que força não é uma noção fundamental mas que se 
trata, na realidade, de um simples conceito derivado de princípios mais gerais. 
Naturalmente, devemos ter consciência, que este conceito de força se pode revelar 
bastante útil a uma certa escala. No entanto, permanece o facto de que o conceito de força 
é desprovido de um valor ontológico intrínseco. 


- Tens toda a razão Iris! Eu não diria melhor. Diz Argus continuando: 


- De facto, pode verificar-se, em certos casos, que os conceitos de força, seja atrativa seja 
repulsiva, sejam muito adequados a uma certa escala de descrição da realidade. No 
entanto, devo salientar, e é aqui que bate o ponto, se queremos avançar na compreensão 
dos processos naturais teremos de procurar ir mais longe e saber aquilo que está por trás 
de tais conceitos. 


Para melhor podermos abarcar esta situação gostaria de vos apresentar uma situação, de 
natureza inteiramente ficcional que, penso, nos vai permitir entender melhor aquilo de 
estamos a falar. 


Consideremos então a situação ficcional ocorrida em Lisboa na nossa bela Praça do 
Comercio junto ao Rio Tejo. Acontece que a praça se encontra cheia de gente. Por 
qualquer razão desconhecida, um concerto, uma manifestação, etc., esta gente deve 
permanecer na praça por um certo tempo. Por outro lado, verifica-se ainda que cada 
pessoa tem junto de si uma mochila cheia com a sua roupa pessoal. Vamos ainda supor 
que a temperatura da Praça é relativamente amena, de cerca de 25 graus Celsius. Devemos 
ainda acrescentar, que um Drone, colocado a pairar sobre a Praça, filma toda a cena em 
contínuo. 


Por um processo que não interessa aqui descrever, um Observador, que se encontra 
colocado sobre o Arco da rua Augusta, tem a capacidade de variar, à sua vontade, a 


temperatura na Praça. 


Suponhamos agora que o nosso Observador, decide começar a baixar a temperatura da 
Praça do Comércio, de forma tão lenta que as pessoas não se apercebem disso. 


Assim, a temperatura que inicialmente estava fixada em 25 graus, vai começar a baixar 
até que ao fim de algum tempo atinge o valor de 15 graus, depois 10 graus até que 
eventualmente atinge os zero graus. 

Voltando-se para Lucius, Argus pergunta: 

- Que te parece, ó Lucius, que acontece à roupa que cada pessoa tem na sua mochila? 
Após hesitar durante uns momentos este responde: 

- Bem, parece-me que as pessoas, à medida que vai ficando mais frio, começam a tirar a 


roupa das mochilas e a vesti-la para se protegerem. Pois, se assim não fizessem 
seguramente ficariam doentes. 
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- E agora, o que acontecia se o nosso Observador decidisse começar a aumentar a 
temperatura, desde os zero graus, até eventualmente atingir os 35 ou mesmo 40 graus? 
Disse Argus. 


- Nesta situação, em tudo inversa da anterior - responde Lucius - as pessoas começavam 
a despir a roupa até que eventualmente tivessem sobre eles a mínima possível. Pois, uma 
temperatura de 35 ou 40 graus é obra! 


- Claro! Disse Argus, continuando: 


- No entanto, se o filme, registado pelo Drone, for mostrado a muita gente aquilo que se 
vai ver é que no início a roupa começa a sair das mochilas indo para o corpo das pessoas. 
Na segunda fase, a roupa sai do corpo das pessoas indo eventualmente para as mochilas. 


Este fenómeno comportamental extremamente complexo, da decisão das pessoas de 
vestir ou despir roupa, que todos nós podemos ver no ecrã pode então ser descrito de uma 
forma global e mesmo quantitativa muito simples: 


- Basta admitir que existe algo que podemos designar como uma espécie de força, atrativa 
ou repulsiva. Assim, neste contexto podemos dizer: 


a) Na fase inicial, existe uma força atrativa. Força essa que atrai a roupa para o corpo das 
pessoas. 


b) Na segunda fase, a força em vez de ser atrativa é repulsiva e a roupa é afastada do 
corpo das pessoas. 


No fundo, este conceito de força, que aqui pode ser introduzido, mais não traduz do que 
a propensão eurítmica dos entes complexos, neste caso as pessoas, para procurarem 
persistir quando em interação com o meio onde estão inseridas. Neste caso, se está frio as 
pessoas protegem-se vestindo roupa. Se, pelo contrário, está calor, é conveniente ter o 
mínimo de roupa possível. 


O modelo pode até eventualmente ser mais refinado levando ao estabelecimento de uma 
lei que nos permita traduzir numericamente este fenómeno observado em função da 
temperatura. Assim, se temperatura desce a força é atrativa, quando a temperatura sobe 
esta força é repulsiva. 


Mais ainda, se o número de pessoas for muito grande e o tipo de roupa que as pessoas 
têm não for muito diferente, esta lei, esta expressão matemática, que nos permite estimar, 
a quantidade, o peso da roupa que cada pessoa tem sobre si, pode adquirir um grande grau 
de precisão. 


Naturalmente, como devem compreender não se trata de uma lei absoluta e determinista, 
mas antes de uma lei estatística média. Isto, pela simples razão que cada pessoa, 


considerada individualmente, tem um comportamento diferente perante o frio ou o calor. 


- Claro! E evidente que este modo, não-linear, complexo e inter-relacional, de olhar para 
a Natureza possui uma grande vantagem sobre o processo linear tradicional. Nestas 
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condições, podemos compreender, de forma muito simples e intuitiva, aquilo que se 
esconde por trás do conceito de força. Disse Amadeus, continuando: 


- No fundo, e a meu ver, este conceito de força possui uma grande utilidade prática pois 
permite-nos, de uma forma muito simples, traduzir numericamente, e para mais com uma 
excelente precisão, o comportamento médio dos sistemas complexos em interação 
recíproca com o meio. 


Após uma pequena pausa Argus retoma a palavra: 


- Acabamos assim de verificar que aquilo que designamos por forças mais não são que 
meros conceitos abstratos, uteis é certo a uma certa escala de descrição da realidade, 
contudo desprovidos de qualquer existência física real. De igual modo, penso que será 
também conveniente referir aos conceitos tradicionalmente associados às forças, como 
sejam os de campo gravítico e eletromagnético. 


Ora vejamos: 


- A noção de campo gravítico está intimamente associada com a força e 
consequentemente, através da lei de Newton, com aceleração. No fundo, aquilo que o 
campo gravítico nos diz, é como uma partícula gravítica reage quando colocada num certo 
ponto do dito campo. Nesse sentido, dá-nos a força que a partícula experimenta quando 
colocada em cada ponto do espaço. Se for gravítico das forças gravíticas, se for elétrico 
das forças elétricas. 


Assim, o conceito de campo, quer seja gravito quer eletromagnético, não possui qualquer 
existência física real uma vez que ele apenas nos fornece a distribuição das forças 
atrativas ou repulsivas. Forças estas, que por sua vez não possuem qualquer estatuto 
ontológico real, pois que elas procuram apenas traduzir a propensão eurítmica dos 
sistemas complexos para se moverem quando em interação recíproca com um dado 
campo theta real. Consequentemente, tal como as forças, os campos gravíticos ou 
eletromagnéticos mais não são que entidades abstratas, úteis em certos contextos na 
descrição da realidade, mas contudo desprovidos de qualquer realidade física objetiva. 


Resumindo: No fundo, aquilo que nós habitualmente designamos por campo gravítico, 
corresponde apenas a uma descrição da propensão que a partícula complexa real 
experimenta para se mover no campo theta gravítico. É este campo theta, é esta onda theta 
global resultante da composição dos campos theta de muitas partículas complexas 
gravíticas, que possui realidade física. 


Verifica-se que é possível derivar facilmente a chamada lei de atração universal, 


1 
Fa 


onde F é a força e r a distância, a partir da Física Eurítmica. No entanto, devemos salientar 
que esta dita lei universal, só é adequada a uma certa escala de descrição da realidade. 


- Estás então a dizer ó Argus, que essa lei considerada como universal, afinal não é tão 
universal como isso, uma vez que tem limites de aplicação! Disse Iris. 
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E precisamente isso que estou a dizer! Exclamou Argus: 


- Para tal basta reparar no gráfico da função que descreve a força de atração, Fig.J5.6 


Fig.J5.6 — Lei da força de atração universal 


Como podem constatar, quando a distância for muito, muito pequena, a força torna-se 
praticamente infinita. No limite, quando a distância for zero, a força será infinita 


r50 > Fo= infinito. 


É, precisamente por esta razão, pelo aparecimento desta força infinita, que se fala em 
buracos negros. Quer isto dizer, assume-se que a matéria se vai comprimindo, 
comprimindo até que para distâncias muito pequenas a força atrativa se vai tornar infinita, 
surgindo assim uma descontinuidade no espaço, ou seja um buraco negro. 


Fazendo uma pausa, diz: 


- Reparem naquilo que realmente está por trás deste raciocínio simplista seguindo por 
muitos astrónomos e astrofísicos que proclamam à exaustão a existência física dos ditos 
buracos negros. 


Esta conclusão, resulta da suposição, não fundamentada experimentalmente, de que a lei 
da atração universal, que se tem revelado relativamente adequada à escala clássica, é 
válida, qualquer que seja a escala espacial considerada. Por escala clássica, entende-se 
fenómenos relacionados com distâncias que vão desde a banda macroscópica, com que 
lidamos correntemente no dia-a-dia, até distâncias que abrangem o nosso sistema solar. 
Devo dizer, que aqui sim, neste domínio de distâncias, esta lei tem-se revelado muito 
adequada na descrição dos fenómenos físicos observados. 


No entanto, parece-me que devemos perguntar: 


- Será que a distâncias quânticas esta dita lei universal ainda é adequada para descrever a 
Natureza a essa escala tão diminuta? 


Por outras palavras, se estivermos a considerar fenómenos a uma escala quântica, 


distâncias muito pequenas, será que a lei de atração universal, derivada num contexto 
clássico, ainda se manterá adequada para descrever a realidade? 
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Parece-me que a resposta mais sensata, mais razoável será admitir que para escalas de 
distância muito pequenas, à escala quântica, a dita lei de atração universal não será 
adequada para descrever a realidade. Nesse sentido a intensidade do campo theta em vez 
de tender para infinito a distâncias muito pequenas vizinhas de zero, o que na Nova Física, 
eurítmica global e do complexo, não tem qualquer sentido, tem, na verdade, um valor 
finito tal como se pode ver neste desenho, Fig.J5.7. 


F 
Fig.J5.7 — Na vizinhança de zero, a intensidade do campo theta tem um valor finito. 


Nestas condições, mesmo quando a distância se aproxima de zero, a intensidade do campo 
theta é finito, conduzindo assim, naturalmente, a uma propensão, a uma força, finita. 


Assim, tendo em conta esta linha sensata de raciocínio, somos levados à conclusão natural 
de que os ditos buracos negros são meros constructos ideais, desprovidos contudo de 
qualquer realidade física. 


- Está a dizer então ó Argus que os tão falados buracos negros não existem? Disse 
Amadeus. 


- Claro que os buracos negros existem!- disse Argus sorrindo e continuando: 


- Basta nós falarmos deles para existirem! No entanto aquilo que estamos a discutir é o 
estatuto existencial deles. Será que são meros constructos abstratos, desprovidos de 
realidade física ou, pelo contrário, são dotados de realidade física objetiva. É aqui que 
está o cerne da questão. 


Do nosso ponto de vista, na Natureza não existem infinitos. A noção de infinito 
matemático é muito útil, é certo, no entanto, deve ser usada com bastante cuidado quando 
se trata de descrever a realidade física. Do ponto de vista físico, não existem infinitos 
todos os fenómenos naturais são finitos. No entanto, como já várias vezes tivemos ocasião 
de referir, a questão de grande ou pequeno é relativa. Em relação a um ser humano o 
nosso sistema solar é enorme. Por sua vez o nosso sistema solar em relação à nossa galáxia 
quase que não tem dimensão. Assim, se tomarmos como padrão a dimensão do ser 
humano, então a nossa galáxia pode, para efeitos práticos, ser considerada como de 
dimensão infinita. No entanto, e apesar de tudo, a sua dimensão é, na verdade, finita. 


Nestas condições, qualquer conclusão elaborada assumindo a existência de uma entidade 
que possua simultaneamente realidade física e ao mesmo tempo seja infinita, no sentido 
absoluto e não relativa do termo, não pode ter grande consistência. Assim, os ditos 
buracos negros não podem possuir qualquer realidade física objetiva. 
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Devo ainda acrescentar, no entanto, que acredito na possibilidade de que existam na 
Natureza regiões onde a atração gravítica possa eventualmente ser muito grande. Enorme 
mesmo! Contudo, esta atração esta propensão gravítica, por maior que seja, será sempre 
necessariamente finita. Por isso, mais uma vez digo que os buracos negros são meros 
constructos teóricos e nada mais! 


Outra conclusão razoável, que se pode inferir daquilo que estivemos a dizer, é que a dita 
lei de atração universal pode também não ser adequada a escalas muito grandes, por 
exemplo, a distâncias galácticas. A ser assim, então a dita matéria negra e a energia negra 
mais não seriam que simples artefactos, desprovidos de qualquer realidade física objetiva. 
Na verdade, a matéria negra e energia negra que, segundo algumas especulações, mais 
dignas de uma má ficção científica do que de ciência, constituem a grande maioria, cerca 
de 90%, do Universo conhecido, também não terão qualquer validade científica. Estas 
conjeturas, ainda que os seus autores não o digam explicitamente, foram, como se sabe, 
avançadas sobretudo com o fim de manter, a todo o custo, adequada a qualquer escala a 
lei da atração universal. 


Depois destas palavras de Argus fez-se uma pausa interrompida por Lucius que disse: 


- Já agora gostava de saber o que se passa com o conceito de massa ou de carga? Será que 
na Nova Física são categorias fundamentais do nosso entendimento ou são apenas meros 
conceitos derivados? 


- Boa questão! Disse Argus continuando: 


- Tens toda a razão! De facto, estes conceitos considerados como fundamentais na física 
tradicional, na Nova Física possuem apenas um estatuto relacional. 


Sabemos que na definição de força entra também o conceito de massa. Por isso, se a noção 
de força não é fundamental segue-se que a de massa também não será básica. No entanto, 
o conceito de massa deve ser entendido na Nova Física, como correspondente a uma 
função do número de acra gravíticos. 


Argus há aqui uma coisa que não estou a entender lá muito bem! Exclamou Lucius: 


Por um lado disseste que a massa não constitui um conceito fundamental porque a força 
também não o é. Por outro estás a dizer que a massa é uma função dos acra gravíticos. 
Ora, eu penso que os acra gravíticos têm um estatuto básico e fundamental na Nova Física. 
Então, se os acra gravíticos possuem um estatuto básico segue-se que conceito de massa, 
elaborada a partir deles, também deve ter um estatuto básico. Assim como é possível a 
mesma entidade ter simultaneamente um estatuto básico e acessório? 


Boa questão Lucius. Mesmo em cheio! — disse Argus sorrindo e continuando: 
No fundo, como já vimos na jornada anterior, se uma partícula complexa — onda theta e 


acron - for injetado num campo theta, o seu comportamento global vai depender do modo 
como interatua com o campo. 
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Suponhamos que uma partícula complexa gravítica é injetada num campo gravítico, por 
exemplo aqui. Precisamente neste local onde estamos. 


Tivemos ocasião de ver que dois casos extremos podem ocorrer: 


a) A intensidade relativa da onda theta mãe associada diretamente ao acron IZ é 
muito menor que a do meio 1h, 


lose 


Neste caso o acron, para todos os efeitos práticos e a esta escala de descrição, fica sujeito 
à intensidade do campo theta quer por sua vez vai corresponder ao campo gravítico da 
Terra. Assim, de acordo com o princípio de euritmia, o acron gravítico vai ficar sujeito à 
intensidade do campo theta e vai portanto experimentar uma propensão natural para se 
aproximar do centro da Terra onde o campo é mais intenso. Ou seja, fica sujeito ao campo 
de atração da Terra. Esta atração é tanto maior quanto maior for o número de acra que a 
partícula complexa possui. Este aumento da interação gravítica pode igualmente ser 
expressa, dizendo que esta partícula complexa é dotada de massa. 


b) A intensidade relativa da onda theta mãe associada diretamente ao acron é muito 
maior que a do meio, 


ford 


Uma vez que a intensidade relativa da onda theta mãe é muito maior que a do meio em 
que esta se move tudo se passa, a esta escala de descrição, como se o campo theta gravítico 
não existisse. Nestas condições, a partícula ignora completamente o meio onde se move. 


Resumindo: 


Quando a intensidade relativa da onda theta mãe da partícula complexa é muito menor 
que a do meio, esta vai reagir a ele. Neste caso, uma vez que é sensível ao campo gravítico, 
diz-se então que a partícula complexa é dotada de massa. 


No caso oposto, quando a intensidade relativa for muito maior que a do campo gravítico 
onde se move, a partícula vai ignorá-lo. Tudo se passa então como se a mesma partícula 
fosse desprovida de massa. 


Assim, a mesma entidade, a partícula complexa composta por mais ou menos acra, ao 
mover-se num dado campo gravítico pode ser-lhe atribuída a característica, a propriedade 
de possuir ou não possuir massa. Consoante a relação da intensidade da onda theta global 
da partícula com a intensidade do campo assim este atributo de massa lhe pode ser 
associado ou não. 


Já agora gostava ainda de acrescentar que situação semelhante ocorre com o conceito de 


carga elétrica. O conceito de carga elétrica, tal como o de massa, também não é 
fundamental mas apenas relacional. 
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- Então, se bem entendi aquilo que acabaste de dizer, ó Argus — disse Amadeus — os 
conceitos tradicionais de massa, de carga elétrica e de forças estão completamente 
ultrapassados. Nestas condições penso que devemos passar sem eles ... 


- Penso que talvez não me tenha expresso devidamente — respondeu Argus. 


Os conceitos tradicionais de massa carga e força, foram e continuam a ser muito úteis à 


sua escala de descrição da Realidade. Aquilo que está errado é supor que eles são 
absolutos e portanto possuem uma aplicação universal. 


Fazendo uma pausa disse: 
- Já agora, e para clarificar um pouco melhor o caso, vejamos a seguinte situação: 


- Pensemos, por exemplo, num pastor alentejano. Levanta-se de madrugada, antes do Sol 
nascer, e conduz as suas ovelhas para os locais de melhor pasto. Após um dia de labuta 
regressa à noitinha para casa e mete as ovelhas no redil. Manobra esta que se repete, com 
maiores ou menores variações durante toda a sua vida. Deste modo, a sua existência 
decorre tranquilamente neste universo conceptual que ele entende perfeitamente. 


Voltando-se para Amadeus disse: 


- Se perguntasses a este pastor se o Sol está parado ou em movimento que te parece que 
ele respondia? 


- Bem - respondeu Amadeus - uma vez que estamos implicitamente a supor que este 
pastor não possui cultura científica, a sua resposta seria, naturalmente, que o Sol está em 
movimento. 


Isto por razões que a ele lhe parecem perfeitamente óbvias! 


De manhã, ele vê o Sol numa dada posição no céu. À medida que o dia vai decorrendo, 
ele observa Sol em diferentes posições sucessivas do céu, seguindo uma trajetória regular, 
até que, no ocaso, se põe no horizonte. No verão, quando faz calor, ele tem o cuidado de 
conduzir as ovelhas, para a sombras das azinheiras. Isto porque conhece, por experiência 
feita, a posição onde o Sol se irá encontrar a uma dada hora do dia. 


- Tens toda a razão — continuou Argus - o “facto” observado, confirmado e reconfirmado, 
pelo nosso pastor no seu dia-a-dia é do Sol estar em movimento. Qualquer outra conclusão 
lhe parecerá absurda. Na sua vida diária, e para o seu trabalho, seria completamente 
destituído de sentido pensar doutro modo. 


Se lhe dissessem que o Sol está parado e que era a Terra que estava em movimento ele 
possivelmente pensaria que essa pessoa teria pouco juízo. Pois, toda a gente via o Sol a 
andar no céu. 


O que esta situação ilustra particularmente bem é o facto de que o modelo geocêntrico, 
foi, é e continua a ser um bom modelo para descrever a Realidade. Naturalmente, esta 
afirmação só tem sentido se nos limitarmos a uma certa escala de observação e descrição 
da Realidade: 
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No universo conceptual do pastor, o modelo geocêntrico constitui um instrumento muito 
simples, e a todos os títulos adequado, para ele poder interatuar com a realidade, com 
vista a poder sobreviver. 


Naturalmente, estaremos errados se pretendermos que este modelo simplista e 
geocêntrico constitui a única, a última e derradeira maneira de entender a Realidade. 
Infelizmente, como sabemos, muitas pessoas corajosas foram perseguidas e mesmo 
torturadas ou eventualmente queimadas vivas por terem posto em questão a validade 
universal de tal dogma. 


Como referi, trata-se de um bom modelo à sua escala de observação e descrição da 
Realidade no entanto, se quisermos aumentar o nosso universo conceptual e por exemplo 
se pretendermos construir toda uma física mais geral então, teremos que abandonar o 
modelo, bastante simples e muito limitativo geocêntrico pelo heliocêntrico, muito mais 
geral como, aliás, foi feito por Copérnico, Giordano Bruno, Galileu e seus seguidores. 


Portanto, e para terminar, podemos dizer, que de igual modo estão em pé de igualdade os 
tradicionais conceitos de força, massa e carga. No universo conceptual da física 
tradicional estes conceitos guardam, naturalmente, toda a sua validade e utilidade. No 
entanto, se quisermos progredir no conhecimento da Natureza teremos que ir muito mais 
longe e por conseguinte estes conceitos adequados na física tradicional terão que ser 
superados por outros mais básicos. 


- Após esta intervenção de Argus fez-se um certo silêncio para melhor podermos 
apreender aquilo que tínhamos estado a falar. 


Após alguns momentos, e como era já relativamente tarde, decidimos suspender a nossa 
jornada de discussão tendo, no entanto, o cuidado de marcar a próxima. 
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Sexta Jornada 


O dia estava magnífico! Um Sol radioso brilhava no céu azul quando estacionei o carro 
junto à casa de Argus, situada em plena aldeia de Alfarim, perto da conhecida praia do 
Meco. 


A maior parte dos elementos do nosso grupo, já lá se encontrava e estavam a colaborar 
entusiasticamente nos preparativos do almoço. Juntei-me de imediato a eles no intuito de 
dar também a minha contribuição. 


No entanto, como havia gente a mais para o trabalho a fazer, e portanto havia perigo de 
confusão, e também para satisfazer a minha curiosidade, decidi fazer uma breve visita à 
casa. Trata-se de uma casa de construção moderna, se é que moderna, é a palavra 
adequada, para descrever esta construção tão original. No fundo, pode dizer-se, que esta 
moradia, mais não é que uma escultura em ponto grande. Uma espécie de nave. Daí que 
também tenha o nome de Argus. A nave, que simbolicamente demanda o Conhecimento, 
numa fase inicial e tendo a Sabedoria como objetivo final. De acordo com Argus, que foi 
o autor do projeto em colaboração com um arquiteto amigo, as linhas mestras que 
orientaram a sua elaboração consistem, fundamentalmente em tirar o máximo partido 
possível das características naturais do local. Visando, deste modo, obter um conjunto em 
que forma e função se integrem, tanto quanto possível, num todo global e harmonioso. 
Por outras palavras, uma construção eurítmica. Naturalmente, para levar a cabo este 
programa complexo e dados os vários condicionantes existentes, foi necessário 
ultrapassar a noção limitativa de esquadria entre as paredes, tão cara à arquitetura 
rotineira. Deste modo, a linearidade tradicional foi substituída por uma atitude mais inter- 
relacional e orgânica. Esta opção pelo complexo e não-linear tornou, naturalmente, 
possível obter um maior grau de inter-relação eurítmica entre os diversos elementos 
arquitetónicos, integrando-os num todo orgânico e harmonioso. 


Sempre dentro deste objetivo, de harmonizar a contribuição humana com a Natureza, o 
edifico foi concebido de modo a formar um calendário natural. 


Assim, no cilindro de acesso ao terraço, imediatamente por baixo do observatório estão 
localizadas três janelas redondas afastadas entre si de 30,7 º. Estas entradas de luz estão 
orientadas e tão perfeitamente alinhadas quanto possível, com o nascimento do Sol em 
apenas quatro dias do ano. Uma janela, a mais baixa, está alinhada com o Sol nascente no 
dia correspondente ao solstício de Inverno, outra, a central, com o nascer do Sol no 
equinócio da Primavera e do Outono, estando assim orientada para Este, a terceira, numa 
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posição mais elevada, está apontada para o nascimento do Sol no dia em que começa o 
Verão, ou seja o solstício de Verão. Deste modo, este conjunto forma como que um 
calendário natural onde à medida que as estações do ano vão decorrendo a iluminação vai 
consequentemente variando. 


A janela, em óculo, localizada no primeiro piso está orientada para Sul, de tal modo que 
ao meio dia o Sol penetra no vão da escada iluminando o pavimento de mármore onde 
está uma rosácea com os pontos cardeais. No momento em que os raios do Sol estão 
alinhados com a direção Norte-Sul, a imagem do Sol incide então segundo esta direção 
indicada na rosácea de mármore. Nestas condições, sabemos que é meio-dia solar. 


O Pêndulo de Foucault, que como se sabe, constituiu a primeira evidência experimental 
de que a Terra de facto gira em torno de si mesma, vem perfeitamente ao encontro das 
preocupações que nortearam a conceção do edifício. Ele constitui, deste modo, a prova 
viva de que a Terra, na verdade se move, como outrora afirmaram, com o perigo da sua 
própria vida, Copérnico, Giordano Bruno, Galileu, e tantos outros. Para além disso, o 
Pêndulo contribui ainda, com a sua singela beleza, para dar um ritmo harmonioso, 
fornecendo assim uma pulsação constante, a todo o conjunto arquitetónico, integrando o 
movimento, com o estático de uma forma natural. As suas lentas oscilações introduzem 
um ritmo harmónico, um movimento eurítmico, que induzem naturalmente uma sensação 
de calma e tranquilidade. 


A escada de acesso ao observatório, no terraço, inspirado, nos templos observatórios 
mesoamericanos, maias e outros, constitui um elemento arquitetónico que pelo seu 
desenho, se evidencia bastante em todo o conjunto. Nestas condições colocava-se o 
problema da sua orientação. Se o edifício seguisse a norma tradicional, Cartesiana linear 
do ângulo reto, o problema poderia considera-se, talvez, de solução relativamente fácil. 
No entanto, como aquele critério simplista foi rejeitado por razões de princípio e não 
existindo assim uma direção privilegiada na moradia, qual seria então o critério que 
deveria presidir à orientação da escada? A resposta estava, mais uma vez, em recorrer aos 
princípios básicos que nortearam o projeto. Deste modo, a resposta é imediata: Neste 
quadro conceptual, a orientação que surge como mais natural para a escada, é a direção 
do Norte. O círculo do cilindro da torre figurando o Sol, e a escada como a sua sombra 
ao meio dia. Este princípio é reforçado com a localização da chaminé que se encontra no 
prolongamento da direção da escada constituindo assim como que o ponto de orientação 
básica, o Norte. 


Finalmente, o cilindro um dos elementos dominantes do conjunto foi concebido para 
prover a dois requisitos: Por um lado fornecer a rigidez e a estabilidade necessária à base 
do observatório. Por outro, a estrutura cilíndrica alberga de modo natural o Pêndulo de 
Foucault, fornecendo simultaneamente um acesso esteticamente belo, escada suspensa 
em hélice, aos diferentes níveis do edifício. A altura do cilindro, a contar do chão, é 
precisamente de 10 m, número que corresponde à proporção perfeita como era entendida 
pela Escola pitagórica 
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Em resumo, e para me restringir aqui apenas ao básico, pode-se dizer que se trata de uma 
construção eurítmica, orgânica, complexa, inter-relacional e não-linear, onde que a 
tradicional dicotomia, exterior e interior, se encontram deveras esbatidas, estando a casa 
e a paisagem integrados numa única entidade harmónica. 


Encontrava-me eu ainda a visitar a casa quando me chamaram. O almoço estava pronto! 


Sentei-me à mesa e começámos a comer, a bela sopa de cação alentejana. Durante o 
almoço mal tivemos tempo para falar pois estávamos todos cheios de fome e a comida 
era deveras apetitosa. 


Depois da refeição fomos para a frente da casa, uns sentados, outros deitados, cada qual 
à sua vontade, no declive relvado que dá para a piscina. 


Argus toma a palavra: 


- À física quântica assenta em duas fórmulas básicas, de natureza sobretudo 
fenomenológica: A fórmula de Planck e a de de Broglie, 


E=hwep=hk, 


Onde, como de costume, E representa a energia, h = h/2m uma constante, w a 
frequência temporal, p o momento e k a frequência espacial. 


É possível mostrar que estas relações, que surgiram no domínio da física quântica, nos 
inícios do século XX, podem agora ser derivadas como simples casos particulares da 
Física Eurítmica. Assim, esta constante h que figura nas equações, na verdade não tem 
um valor absolutamente constante. Na verdade, trata-se de uma constante relacional, cujo 
valor depende, em última análise, da escala que estamos a considerar na descrição de 
certos aspetos da Realidade. 


No seu contexto inicial, a primeira vez que surgiu na física, melhor dizendo na 
microfísica, foi designada por constante de Planck em homenagem a este grande físico. 
Relacionava, e relaciona a energia do fotão, o quantum mínimo de luz, acron e onda theta, 
com a frequência da onda theta própria associada. Como a energia do fotão é, para todos 
os efeitos práticos, a energia do seu acron, segue-se que esta contante de Planck também 
pode ser chamada constante quântica hq. 


Verifica-se, contudo, que estas relações também se revelam bastante adequadas para 
relacionar, de uma forma particularmente simples, a ínfima energia da onda theta, com a 
sua frequência. Por outro lado, também sabemos que a energia da onda theta, ou da onda 
subquântica, Eg = Esq, é biliões, de biliões de vezes inferior à energia do acron Ez = Eq. 
De facto, uma estimativa bastante razoável, para o caso do fotão, dá para esta relação 
valores da ordem: Eg/Ez = Esq /Eq-10"**. Daqui, segue-se, que a esta escala de 
descrição da Realidade, esta constante relacionando a energia da onda theta Eg com a sua 
frequência, deva ser designada por constante subquântica hso. A escolha desta 
nomenclatura deve-se ao facto de esta constante relacionar energias muitas ordens de 
grandeza inferiores à energia do quantum mínimo de luz, Eq. 


E" 


De igual modo, à escala planetária, aquelas relações revelam-se também bastante 
adequadas. Nestas condições, passam então a relacionar a frequência das ondas theta 
gravíticas com a sua energia. A existência real destas ondas theta gravíticas pode, como 
tivemos ocasião de ver, ser, naturalmente, inferida a partir da existência de uma 
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quantificação das órbitas planetárias expressa pela lei empírica de Titus-Bode. Neste 
caso, a constante passa então designar-se por constante gravítica hç. 


Por outro lado, queria ainda chamar a vossa atenção para o estatuto do conceito de 
energia. Como sabemos este conceito surgiu na física, cerca de meados do século XIX. 
Desde então, teve um êxito enorme de tal forma que foi estendido do domínio da física 
propriamente dita, aos mais diversos ramos do conhecimento humano. No entanto, quero 
dizer-vos que na Nova Física do complexo e não-linear, este conceito não constitui, uma 
grandeza física fundamental. Na verdade, esta entidade física pode ser derivada a partir 
de estruturas conceptuais bastante mais básicos, nomeadamente o conceito de frequência. 


- Ora esta! — Comentou Lucius — Parece-me agora evidente que se dermos o primado à 
frequência como grandeza física fundamental, então resulta perfeitamente natural que a 
dita constante de Planck, tenha diversos valores, e portanto diferentes nomes consoante o 
contexto, quer dizer a escala considerada. Assim, ao nível do quantum mínimo de luz, 
assume, como seria de esperar, o nome de constante quântica. Para níveis de energia 
muito inferiores ao quantum mínimo, como por exemplo a energia da onda theta, ou onda 
subquântica passa a designar-se por constante subquântica. Por outro lado, se estivermos 
a considerar níveis de energia muito mais altos, e portanto nos situarmos à escala 
planetária então essa constante adota o nome de constante gravítica. 


Portanto, e para concluir, para um mesmo valor da frequência, esta constante que 
relaciona a energia com a frequência só se mantém constante a uma dada escala de 
descrição da Realidade. Mudando de contexto, mudando de escala, o valor da energia 
muda. No entanto, e aqui está o ponto interessante, a frequência essa mantem-se 
invariante nas diversas escalas de descrição da Realidade. Assim podemos escrever: 


Eo Esq Ec 


Naturalmente, como se deve compreender, cada uma das relações é adequada apenas a 
uma certa escala de descrição da Realidade. O conceito de frequência, contudo é mais 
básico que o conceito de energia, uma vez que se conserva constante a qualquer das 
escalas consideradas. Assim, para que a frequência se mantenha constante, a qualquer 
escala, torna-se então necessário, como vimos, que o valor da constante relacional A varie 
concomitantemente. 


Todos nós olhámos sorridentes para Lucius que estava muito feliz com esta sua 
intervenção. Argus retoma a palavra: 


- Perfeitamente de acordo! Assim, na Nova Física, a física eurítmica do complexo e não- 
linear, o conceito, a grandeza física mais básica, não é a energia, como muito bem 
salientou Lucius, ou ainda o momento, mas sim a frequência, temporal ou espacial. 


Dos diálogos anteriores sabemos também que em física eurítmica é possível derivar a 
equação mestra não-linear que descreve a evolução dos sistemas físicos. 


- Notei, Argus - disse Fabrus - que disseste derivar a equação fundamental não-linear e 
não deduzir como se encontra referido na grande maioria dos livros de texto científico. 


Acho que acentuastes um ponto muito importante. A maioria dos autores refere, no meu 
entender, injustificadamente, ao conceito de dedução. No sentido de que se trata de um 
processo lógico absolutamente rigoroso e portanto implicitamente considerado como 
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isento de erros. Como se uma equação fundamental, uma equação que pela sua natureza, 
até pode ser assumida como uma espécie de postulado, como acontece, por exemplo, com 
a equação de Schródinger da mecânica quântica, pudesse ser deduzida a partir dos 
princípios básicos em que se fundamenta uma teoria. No fundo, e na melhor das hipóteses, 
aquilo que de facto se faz é seguir todo um processo heurístico, relativamente coerente, 
tão rigoroso quanto possível e construtivo que leva, no final, à obtenção de uma equação 
fundamental. 


Contrariamente âquilo que é afirmado, não se trata de um processo inteiramente rigoroso, 
mas sim de um percurso irregular, aos zig-zags, direi mesmo eurítmico, dotado de um 
certo grau de coerência, é certo, mas em qualquer dos casos nunca totalmente rigoroso. 


- Acho que chamaste a atenção para um ponto extremamente importante Fabrus — exclama 
Argus. 


- No entanto, penso que essa atitude é muito mais comum do que em geral se pensa. Não 
só no domínio da física, mas também noutros campos, do conhecimento como por 
exemplo, no campo da lógica onde se tem a ingénua pretensão de um rigor absoluto, 
totalmente infalível. 


Tivemos já ocasião de referir, nas jornadas anteriores, e voltamos, mais uma vez, a 
reafirmar, o valor desta atitude ingénua e crédula é, a meu ver, muito pouco produtiva. 


A este propósito, lembro-me do exemplo bem conhecido, o chamado “burro de Buridan”. 
Este pseudo paradoxo lógico, que tanto quanto sabemos remonta a Aristóteles, ilustra de 
uma forma particularmente interessante o problema das infelizes consequências que 
resultam de se pretender um rigor infalível, uma exatidão absoluta, na tomada de decisão. 


Esta interessante história pode brevemente ser resumida assim: Um burro cheio de fome 
encontra-se entre dois suculentos molhos de feno. Simplesmente, não se trata de um burro 
comum, mas sim de um burro com pretensões lógicas de rigor absoluto. Ele quer, a todo 
o custo, saber qual é o melhor molho de feno para comer. Isto porque acredita, como 
infelizmente muitos humanos, que para ele só o “melhor”. Para ele, nada mais serve senão 
o “melhor”, absolutamente o “melhor"! Como se o “melhor” ou eventualmente o “pior” 
não fossem conceitos relativos, dependentes do contexto e portanto desprovidos de 
conteúdo ontológico. 


Mas, voltando ao nosso burro. Como pretende comer o melhor, absolutamente o melhor 
dos molhos, olha com toda a atenção para o molho da direita, depois para o da esquerda. 


Num primeiro momento parece-lhe que o melhor molho de feno é seguramente o da 
direita. Começa então a dirigir-se para ele. Entretanto, após alguns passos, pára hesitante, 
assaltado por uma dúvida cruel: Será que o molho da esquerda não será o melhor? De 
facto, parece-lhe agora que o da esquerda é o melhor molho de feno. Inverte então a 
marcha e começa a dirigir-se para a esquerda. De novo hesita. Não será, na verdade, o da 
direita o melhor molho? Então, mais uma vez pára, e de novo se move para a direita. Este 
processo, de ir para a direita e para a esquerda continua até que por fim, cheio de fome e 
exausto de cansaço, o burro cai no chão e more ... 
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Fig. J6.1- O burro de Buridan 


No entanto, se este burro não tiver pretensões de rigor absoluto na tomada de decisão, e 
portanto se procedesse de forma inteligente, iterativa, quer dizer, se fosse um burro 
eurítmico, o resultado final seria seguramente muito diferente: 


Nestas condições, o nosso honrado burro, após observar os dois molhos chega á conclusão 
de que talvez o melhor dos molhos seja o da direita. Neste caso, aproxima-se dele e, 
seguindo o método científico experimental, dá uma, duas ou três dentadinhas no feno. A 
seguir, suspeitando que talvez o da esquerda seja melhor, desloca-se para lá. Perante o 
molho vai, de igual modo, avaliar experimentalmente da sua bondade. Assim, dá uma ou 
mais dentadas no molho. Após saborear devidamente erva, suspeita que afinal, talvez o 
molho de feno da direita seja melhor. Novamente se dirige para este molho de feno onde 
dá uma ou duas ou mais dentadas para se poder decidir. Este processo iterativo, de 
saborear primeiro um molho de feno depois outro, pode eventualmente repetir-se até 
terminar com o burro completamente saciado. 


Neste caso, o problema está resolvido. Nada mais há, de momento, a decidir acerca da 
bondade de cada molho de feno. Uma vez que o nosso burro se encontra devidamente 
empanturrado, já não se interessa pelo feno. Neste caso, tranquilo e em paz consigo 
mesmo, dorme uma boa soneca. 


Todos nós sorrimos com este final feliz da história. Após uma pausa Argus continua: 


- Aquilo que se passa, quando se pretende um rigor lógico absoluto, é que nos esquecemos 
dum ponto fundamental! Como já tenho dito e volto a repetir, a lógica mais não é que 
uma simples construção humana. Por isso, tal como qualquer produto humano, é falível 
e possui muito mais imprecisões e contradições do que nós gostaríamos. 


- Estás a dizer ó Argus que não existe rigor na lógica e na matemática! Exclama Amadeus. 


- Claro que existe um certo grau de rigor! Em geral, muito maior na lógica e na 
matemática do que em qualquer outra construção humana. Mas nunca, nunca poderemos 
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afirmar que com a lógica e com a matemática se obtém um rigor absoluto. — disse Argus, 
e continuando: 


- Como já muitas vezes tenho dito, o caminho do conhecimento é um processo árduo que 
tem como objetivo um rigor e uma precisão sempre cada vez maiores. Só que, não se trata 
de um rigor absoluto e imutável. Mas sim, de um grau de rigor sempre cada vez maior e 
em permanente devir. Só pessoas que acreditam que existe uma Verdade, eventualmente 
revelada por uma Entidade Superior, podem pensar que existe infalibilidade e 
imutabilidade naquilo que dizem. Estas pessoas, implícita e muitas vezes mesmo 
explicitamente, consideram-se pretensa, ou na melhor das hipóteses, ingenuamente, 
arautos dessa Verdade Absoluta e Imutável que segundo eles acreditam lhes foi revelada 
por uma entidade superior sobrenatural. 


Fabrus que seguia atentamente o discurso de Argus disse: 


- Claro! Perfeitamente de acordo. Como tenho dito e continuo a dizer, pretender seguir 
um processo de raciocínio tão rigoroso, tão rigoroso, absolutamente rigoroso, acaba no 
“rigoris mortis”. Ou seja, acontece-lhes o mesmo que ao “burro de Buridan”, termina com 
a sua morte. Tanto rigor, tanto rigor se pretende, na tomada de decisão que afinal nada 
acaba por realmente ser feito! 


- Mas voltando à nossa equação mestra fundamental da física eurítmica! — Disse Argus: 


- À partir das equações de conservação ou balanço da física clássica, sabemos que é 
possível derivar, tal como disse e não deduzir, a equação mestra. Apenas a título de 
curiosidade refiro aqui que esta equação descreve aproximadamente o comportamento da 
onda theta e portanto a trajetória média do acron. Não tendo por isso qualquer pretensão 
de reger os fenómenos naturais mas tão-somente, de os descrever de uma forma tão 
aproximada quanto possível. 


A forma explícita desta equação 


v2 


h? h2 v2 (9909/2 
2u 2u (00%) /2 


9 + U6 = iho, 


tem uma forma, que o menos que se pode dizer, é ser bastante hermética, para a grande 
maioria das pessoas, sobretudo para aquelas menos familiarizadas com a física 
matemática. 


No entanto, esta equação pode perfeitamente ser reescrita numa forma muito mais 
compreensível. No fundo, aquilo que esta equação diferencial nos pretende transmitir é o 
comportamento, ou seja como é que podemos descrever a modificação, o devir, desta 


onda theta O no espaço E e no tempo t quando inserida num dado meio físico U. 
A equação diz-nos então que a soma dos seguintes quatro termo é igual a zero: 

1 - A segunda variação, ou seja a variação da variação no espaço, 0, 

2 — À primeira variação no tempo, 0,, 
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3 — A interação da onda com o meio, UO, 


4 — O termo não-linear, NL(0). Este termo traduz a interação recíproca com o meio em 
que a onda theta modifica e é modificada. Quer dizer, o termo responsável pela existência 
de uma interação recíproca entre a onda-meio comportando-se, na verdade, como uma 
única entidade. 


Nestas condições a equação mestra pode então escrever-se na fórmula simbólica 


a0gr + bO, + cUO + dNL(0) — (0) 


onde a, b,c, d são constantes de proporcionalidade. 


Esta equação, quando a contribuição não-linear é desprezável, quer dizer, se torna 
constante ou nula, transforma-se, como era de esperar, na conhecida equação de 
Schrôdinger da mecânica quântica que, como sabemos, é uma equação linear. Neste caso 


cUO + dNL(0)0 > UO 


ou seja, a esta escala de descrição, a interação recíproca onda theta-meio pode ser 
desprezada e assim o meio pode ser considerado como perfeitamente independente da 
onda theta. 


De igual modo, esta equação contém, como solução natural, uma expressão matemática 
que descreve relativamente bem a partícula complexa. 


Nesta figura, encontra-se uma representação gráfica dessa solução da equação mestra que 
representa a partícula complexa. 


Fig.J6.2 — Solução da equação mestra representando a partícula complexa 
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Uma vez que nos diálogos anteriores já discutimos longamente esta equação, vamos 
limitar-nos aqui apenas a um tipo bastante particular e interessante de soluções dela. 
Iremos assim analisar soluções para a chamada barreira de potencial, em condições de 
túnel. No entanto, como este assunto se encontra extensamente tratado do ponto de vista 
formal na obra Eurhythmic Physics or Hyperphysics the Unification of Physics, editado 
pela editora científica Lambert Scientific Publishing, iremos aqui apenas examinar o seu 
significado físico e algumas das suas possíveis implicações. 


Para melhor se poder avaliar da magnitude do problema que pretendemos abordar e dada 
a sua grande importância conceptual iremos considerar a seguinte situação, ainda que já 
tenha sido, de certo modo, abordada nos diálogos anteriores: 


Suponhamos que temos uma pessoa a atirar bolas de ping-pong contra uma parede, que 
constitui a nossa barreira. Vamos ainda assumir, que este lançador está a atirar bolas 
contra a parede a um ritmo constante. 


Voltando-se para Lucius perguntou: 

- Que supões, ó Lucius, que acontece às bolas? 

A esta questão Lucius responde: 

- Bem, as bolas ao chocar contra a parede vão ser refletidas. 

- Pensas que do outro lado da parede vão aparecer algumas das bolas? Pergunta Argus. 


- Claro que não! A parede é suficientemente resistente para impedir que as bolas a 
atravessem. 


- Estás portanto a dizer — disse Argus — que as bolas não aparecem do outro lado da 
barreira, neste caso a parede, porque a sua energia de incidência é inferior à energia de 
ligação, quer dizer de coesão da barreira. Este desenho procura ilustrar esta situação 


O 
O) 


Fig.J6.3 — A energia da partícula incidente é inferior à da barreira 


- E agora se colocarmos uma metralhadora pesada, montada num tripé, a disparar balas 
de um metal pesado, como por exemplo de titânio, o que sucederia”? 


- Neste caso - replicou Lucius — uma vez que a energia de incidência dos projeteis é maior, 
muito maior, que a energia de coesão da parede, esta seria atravessada como se de papel 
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se tratasse. Portanto, nesta nova situação, do outro lado da parede seriam observadas 
balas. 


- Do ponto de vista clássico — confirma Argus — é precisamente isso que acontece. Para 
que uma partícula incidente possa aparecer do outro lado da barreira torna-se necessário 
que a sua energia seja superior à da barreira. Como este desenho procura evidenciar. 


Fig.J6.4 - A energia da partícula incidente é superior à da barreira 


No entanto, e é aqui que está o busílis da questão! À escala quântica, as coisas não se 
passam do mesmo modo! Aliás, é precisamente por isso que este estranho fenómeno, 
observado, e continuamente confirmado pela experiência, se designa por efeito de túnel. 
Uma partícula quântica, um eletrão por exemplo, apesar de incidir numa barreira com 
uma energia inferior à desta, pode, na verdade, ser observado do outro lado. 


Fig.J6.5 — Partícula quântica - Efeito de túnel 


- Queres tu dizer ó Argus — perguntou Iris - que o eletrão atravessou a barreira e por isso 
pode ser observado do outro lado? 


- As coisas não são assim tão simples! Na verdade, são muito mais complexas do que 
parecem! - Exclama Argus - Ao nível quântico, à escala quântica, e possivelmente 
também a outras escalas, toda esta problemática tem que ser vista com outros “olhos” 
como iremos de seguida ver. 


No entanto, antes de responder à tua pergunta Iris queria primeiro dizer que este estranho 
efeito foi observado e registado, pela primeira, vez por Newton, quando estudava o 
fenómeno da reflexão total da luz, sem que ele se desse bem conta daquilo que tinha entre 
mãos. No fundo, ele verificou que mesmo nas condições de reflexão total, uma parte 
diminuta da luz aparecia na região proibida. 
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Só bastante mais tarde, nos fins do século XIX, é que este fenómeno, designado por 
reflexão total frustrada, foi passível de uma descrição matemática com auxílio da teoria 
eletromagnética de Maxwell. 


A esta estranha e elusiva onda, característica da região proibida, foi dado o nome de onda 
evanescente. Inicialmente, esta estranha onda evanescente mais não era que uma mera 
curiosidade matemática. Apenas em 1910 Schaefer e G. Gross conseguiram estudar 
experimentalmente as propriedades destas ondas com radiação de comprimento de onda 
da ordem do centímetro incidindo em prismas de parafina. Mais recentemente, em 1960, 
Coon conseguiu fazer experiências com estas ondas utilizando radiação na banda do 
visível. Presentemente, esta estranha onda evanescente, proveniente da reflexão total 
frustrada, tem largas aplicações na moderna tecnologia, nomeadamente nos telemóveis e 
outros dispositivos dotados de écrans sensíveis ao tato. 


Em física quântica, foi Gamow, em 1928, quem mostrou que a emissão alfa por núcleos 
radioativos podia ser explicada em termos de um efeito semelhante ao da reflexão total 
frustrada. Desde então, este estranho fenómeno passou a ser designado por efeito de túnel. 
No entanto, ainda que este efeito de túnel fosse teoricamente muito interessante, durante 
cerca de meio século não passou de uma mera e excitante curiosidade laboratorial. Este 
estado de coisas, mudou drasticamente quando, nos anos oitenta do século passado, 
devido sobretudo ao trabalho de dois investigadores da IBM, Binning e Roher, se 
produziu o primeiro protótipo de toda uma nova geração de microscópios. Estes novos 
instrumentos são designados por microscópios de super-resolução. O princípio do seu 
funcionamento é baseado precisamente nesse estranho fenómeno designado por efeito de 
túnel com eletrões. 


Este novo tipo de tecnologia, baseada no efeito de túnel, para obter imagens foi 
imediatamente estendido ao domínio ótico por Pohl e seu grupo de investigação 
experimental. Naturalmente, como seria de esperar, devido às suas enormes 
potencialidades, este inovador processo tecnológico de obtenção de imagens, sofreu um 
rápido desenvolvimento. De tal modo, que presentemente temos ao nosso dispor 
microscópios óticos de super-resolução com um poder resolvente centenas de vezes 
superior ao dos tradicionais microscópios também designados por microscópios de 
Fourier. Atualmente, os mais avançados dispositivos de obtenção de imagens são 
baseados precisamente neste estranho efeito de túnel. Estes microscópios dotados de 
super-resolução são hoje instrumentos comuns em qualquer laboratório relativamente 
bem equipado. 


Penso que hoje é perfeitamente claro que o efeito de túnel e a reflexão total frustrada mais 
não são do que uma direta e simples consequência da natureza extensa ondulatória das 
partículas complexas. 


Nesta altura Amadeus, dirigindo-se para todos nós, pergunta: 


- Já ouvi falar anteriormente e agora aqui várias vezes da reflexão total e da reflexão total 
frustrada. Seria possível que algum dos presentes tivesse a bondade de clarificar um 
pouco mais esta questão? 


Fabrus, que estava junto de Amadeus, responde: 


- Com todo o gosto: O fenómeno da reflexão total consiste basicamente no seguinte: 
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Quando um raio de luz, proveniente de um meio de índice de refração superior, se dirige 
para outro meio ótico, de índice de refração inferior, como por exemplo, indo do vidro 
para o ar, que podemos esperar que aconteça? 


Faz uma pequena pausa, e prossegue: 


- Já agora quero relembrar, que o índice de refração de um dado meio ótico é definido 
pela relação entre a velocidade da luz no vácuo c e a velocidade da luz nesse meio v, 


n=-— 
v 

Nestas condições, quanto maior for o índice de refração de um meio ótico, tanto menor é 
a velocidade da luz nesse mesmo meio. 


Mas voltando à nossa questão: Neste caso, o raio de luz vai incidir na superfície de 
separação dos dois meios óticos, com um ângulo de incidência 0; e vai seguidamente ser 
transmitido no segundo meio com um ângulo de transmissão 0,. Ora acontece, que 
quando a luz vai de um meio de maior índice de refração para um meio de índice menor, 
o ângulo de transmissão é superior ao ângulo de incidência, 0, > 0;. Naturalmente, existe 
sempre uma parte relativamente pequena da luz que não é transmitida, a chamada 
componente refletida. No entanto, para efeitos de simplificação conceptual, neste 
esquema, Fig.6.6, apenas o raio de luz incidente e o transmitido estão indicados. 


Fig.J6.6 — Transmissão da luz do vidro para o ar 


Pegando no seu telefone computador, do qual se sente muito orgulhoso, faz umas contas 
e diz: 


- Supondo que a luz vai do vidro, de índice de refração de 1,5, para o ar, que tem um 
índice de refração próximo da unidade, teremos: 


Para um ângulo de incidência de 10 graus o ângulo de transmissão é de 15,1 graus 


Para melhor entenderem a situação faço aqui uma pequena tabela limitando-me apenas a 
alguns valores: 


Ângulo de incidência 6;= 10º - corresponde um ângulo de transmissão de 0,= 15,1º 
Ângulo de incidência 8;= 20º - corresponde um ângulo de transmissão de 0,= 38,9º 
Ângulo de incidência 6;= 30º - corresponde um ângulo de transmissão de 0,= 48,6º 
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Ângulo de incidência 8;= 40º - corresponde um ângulo de transmissão de 0,= 74,6º 
Finalmente, para um ângulo de incidência de 41,8º o ângulo de transmissão é de 90º. 


Neste caso particular, e segundo este ângulo de incidência, nenhuma luz é transmitida 
para o segundo meio. Precisamente, por este motivo, este ângulo é designado por ângulo 
crítico 8,. Significando assim, que para valores do ângulo de incidência superiores a este 
ângulo crítico 0; > 0, toda a luz é refletida nenhuma sendo transmitida para o segundo 
meio ótico. 


Este esquema procura traduzir esta situação Fig.6.7. 


Fig.J6.7 — Reflexão total da luz 


Já agora, aproveito a oportunidade para referir, que inicialmente, este fenómeno da 
reflexão total tinha relativamente muito pouca aplicação na tecnologia. No entanto, hoje 
as coisas mudaram drasticamente. Na verdade, a grande maioria das comunicações, por 
terra e mesmo pelo mar, é feita presentemente através das conhecidas fibras óticas. Ora o 
efeito fundamental utilizado, nestas fibras de transporte de informação, é precisamente a 
reflexão total. 


- Como Fabrus salientou, disse Argus - grande parte da moderna tecnologia da informação 
e de imagiologia é baseada precisamente na reflexão total e no efeito de túnel. 


No entanto, iremos agora ver a razão porque retomamos a discussão em torno do efeito 
de túnel algo que já foi feito nos diálogos anteriores. 


A resposta a esta questão está relacionada sobretudo com a questão colocada por Iris: 


Será, como seria de esperar, numa primeira análise simplista, que as partículas quânticas, 
os eletrões, por exemplo, que são observados do outro lado deveriam, pelo menos em 
princípio, ter atravessado a barreira? 


Contra tudo aquilo que seria de esperar, e por mais estranha que possa parecer, a resposta 
é negativa! 


- O quê! Queres então tu dizer, ó Argus, que a partícula quântica, um eletrão, por exemplo 
ou outra qualquer, incide na barreira e vai aparecer do outro lado sem a ter atravessado? 
Como é isso possível? 
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Queres então dizer, usando uma metáfora clássica que tu mesmo deste, se eu estiver a 
atirar bolas de ping-pong contra esta parede, as bolas vão aparecem do outro lado sem ter 
atravessado a parede? Exclamou Lucius e continuando: 


- Já é difícil aceitar que uma partícula ao incidir numa barreira a consiga atravessar, e 
digo e saliento mesmo a palavra atravessar, tendo uma energia de incidência inferior à 
energia de ligação da barreira. 


Agora, muito mais difícil é ainda aceitar que a partícula aparece do outro lado da parede 
sem passado por dentro dela. Quer dizer, acreditar que uma partícula material incidente, 
possa aparecer do outro lado da parede sem a ter atravessado custa deveras a tragar. 


Para que possamos aceitar, como digna de crédito, a tua afirmação tens que nos explicar 
muito bem como as coisas se passam! 


Todos nós, perplexos, olhamos para Argus que sorrindo respondeu: 


- Devo dizê-lo, em abono da verdade, que também eu, ó Lucius, tive de início as mesmas 
dúvidas que tu. No entanto, quando começamos a “olhar” para a Natureza com outros 
“olhos” coisas que até então se nos afiguravam como impossíveis e sem qualquer sentido 
passam então a tornar-se claras. Vamos ver se vos consigo explicar esta complexa 
situação: 


A minha resposta vai ser dividida em duas partes: 
- À primeira de índole essencialmente teórico-formal. 
- À segunda experimental, confirmando a adequação da descrição teórica. 


Do ponto de vista formal, para resolver este problema mais não temos do que procurar as 
soluções da equação mestra não-linear da física eurítmica. Já agora, como simples nota, 
quero dizer-vos que encontrar uma solução evolutiva para este tipo de problema não foi 
tarefa fácil. De qualquer modo, uma vez encontrada a solução matemática enfrentamos o 
magno problema de a analisar com fim de procurar compreender o seu significado físico. 
Todos nós sabemos que uma coisa é a matemática, outra coisa muito diferente, é a 
realidade física. Ora, neste caso surge, logo desde início, um grande problema. Dentro da 
barreira de potencial, dentro da parede, usando a linguagem de Lucius, a solução 
comporta na sua estrutura uma velocidade imaginária. Ou seja uma velocidade que, do 


ponto de vista matemático, é expressa por uma quantidade imaginária. 


De facto, a condição de túnel pode eventualmente ser descrita por um operador 
matemático, o Operador de Túnel. A função deste operador consiste em transformar a 
velocidade real da onda incidente na barreira numa velocidade imaginária. 


Operador de Túnel 


e PREV E — Ss z — a POR APT 
Vincidência Vreal Vbarreira Vimaginária 


Isto significa que a onda theta finita, que descreve a partícula quântica, vai incidir na 
barreira com uma certa velocidade, dita velocidade real, passível de ser medida 
experimentalmente. Se não existir condição de túnel, esta velocidade vai, naturalmente, 
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ser alterada dentro da barreira, mas continua sempre a ser uma grandeza real. No entanto, 
quando existe uma interação que leva à condição de túnel, neste caso quando a energia 
da partícula incidente é inferior à da barreira, então a velocidade de real transforma-se 
numa grandeza imaginária e portanto não suscetível de ser experimentalmente 
determinada. 


Uma vez que esta questão das entidades imaginárias é crítica, irei fazer aqui um breve 
parêntesis, para esclarecer de forma muito sumária, para beneficio daqueles menos 
familiarizados com a matemática, aquilo que são grandezas imaginárias. 


Esta história dos números imaginários é longa e pode dizer-se que começou na 
antiguidade. No entanto, foi Descartes, no século XVII, que designou estas entidades pelo 
nome de imaginárias. Estas grandezas estão relacionadas com a raiz quadrada de números 
negativos. Basicamente procura-se responder à questão de saber qual é o número x tal 
que multiplicado por si mesmo, x x x = x? dá (—1). Ou seja 


= =] 
ou ainda, 
x=v-1. 


Este número, muito especial, foi designado por imaginário sendo representado pelo 
símbolo i = V—1. O seu quadrado, i? = 1, pode, eventualmente, ter significado físico e 
portanto possuir uma correspondência com algo de real. No entanto, para o número 
imaginário i propriamente dito, não se vislumbra qualquer relação com algo de real, com 
algo de concreto passível de ser determinado experimentalmente. 


Ora, como já vos disse, as soluções dentro da barreira, em condições de túnel, comportam 
uma velocidade imaginária, no sentido matemático do termo. É precisamente por esta 
razão que não é possível atribuir uma velocidade real, quer dizer passível de ser medida, 
para a partícula. Como resultado imediato desta impossibilidade temos que não é, de igual 
modo, possível atribuir uma posição à partícula dentro da barreira. 


Assim, uma explicação que se afigura como relativamente adequada é a seguinte: A 
partícula, descrita pela sua onda theta, aproxima-se da barreira com uma certa velocidade, 
real portanto passível de ser determinada experimentalmente, como se indica na figura 
seguinte, Fig.6.8. 


Fig.J6.8 — Partícula incide numa barreira de potencial 
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Esta partícula vai avançado com uma certa velocidade até que chega à barreira. Uma vez 
chegando à vizinhança da barreira começa a interatuar com ela como se pode ver no 
desenho, Fig.6.9. 


Fig.J6.9 — A partícula começa a interatuar com a barreira 


Verifica-se então que a partícula começa a interatuar com a barreira, sendo modificada e 
modificando de igual modo a barreira. Assim, à medida que o tempo vai decorrendo a 
onda incidente vai desaparecendo, e dentro da barreira, uma perturbação muito diminuta 
começa a surgir, no outro extremo, como se pode observar no desenho, Fig.6.10 


Fig.J6.10 — A partícula começa a de-emergir e uma perturbação diminuto surge no estremo da barreira 


Este processo de de-emergência da partícula antes da barreira prossegue enquanto na 
outra extremidade a ligeira perturbação inicial começa a aumentar, como indicado no 
desenho, Fig.6.11. 


Fig.J6.11 — A partícula continua a de-emergir antes da barreira e a emergir do outro lado 
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De notar que existe uma interação recíproca partícula-barreira onde ambas são 
modificadas em maior ou menor grau. Ou seja, tudo se passa como se partícula e barreira 
constituíssem a mesma entidade global, inseparável e complexa. 


À medida que o tempo passa, este processo continua, até que uma partícula emerge 
completamente do outro lado da barreira. Na região de incidência começa 
concomitantemente a surgir uma onda theta refletida, Fig.6.12. 


Fig.J6.12 — A partícula emerge completamente do outro lado da barreira 


Como se pode verificar, a partícula ao aproximar-se da barreira começa a interatuar com 
ela dando origem à sua de-emergência e simultaneamente do outro lado da barreira uma 
partícula começa a emergir. 


Reparem! Tudo isto se passa sem que a partícula de facto atravesse a barreira. Aquilo que 
acontece, é que a partícula ao aproximar-se da barreira começa a interatuar com ela. Desta 
interação recíproca resulta, que nestas condições muito particulares, a partícula começa a 
de-emergir no início da barreira e a emergir do outro lado. 


Naturalmente, uma parcela ínfima da onda theta percorre a barreira. Esta parte residual 
da onda theta transporta a informação que permite regenerar a partícula do outro lado. 


Quero ainda dizer-vos que estes desenhos correspondem a parte de uma simulação gráfica 
da solução matemática realizada, já há algum tempo, por um nosso colaborador. 


Nesta altura Iris entusiasmada disse: 


- Acho, ó Argus, essa explicação muito interessante. Tanto mais que permite esclarecer, 
de um modo particularmente claro, esta questão aparentemente tão estranha à primeira 
vista. Quero dizer, da partícula quântica aparecer do outro lado da barreira sem ter 
passado por dentro dela. 


Portanto, se bem compreendi aquilo que disseste, a barreira comporta-se como se fosse 
um transmissor de informação. Assim, esta informação vai permitir, em condições de 
túnel, a emergência de uma estrutura em tudo semelhante àquela que incidiu nela. 
Naturalmente, para que a emergência desta estrutura organizada ocorra torna-se 
necessário que existam condições de interação adequadas com o meio. No fundo, para 
que o efeito de túnel possa ocorrer é preciso primeiro criar condições de interação muito 
específicas que o tornam então possível. Vejo aqui uma certa analogia com o 
comportamento de seres muito mais complexos, por exemplo as árvores que para se 
reproduzirem difundem informação, sob a forma de sementes. Quando esta informação, 
condensada nas sementes, encontra um meio adequado vai dar origem réplicas da mesma 
árvore. No fundo tudo se passa, tendo em conta as naturais limitações das metáforas, 
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como se o efeito de túnel fosse o motor de um processo de criação contínua, 
aparentemente a partir do nada. 


Faz uma pausa e continua: 


- Já agora, na sequência deste raciocínio, ocorreu-me uma possibilidade interessante. Será 
que uma partícula incidente, em condições de túnel, pode dar origem ao aparecimento de 
uma ou mais partículas semelhantes do outro lado da barreira. A ser assim, teríamos um 
dispositivo que na prática se comportava como replicador. Será que esta conjetura tem 
algum sentido, ó Argus? 


Um tanto hesitante Argus respondeu: 


- Convém não esquecer que uma coisa é a matemática e suas fórmulas, outra coisa é a 
Natureza, a Physis! 


Apesar de tudo, e indo ao encontro daquilo que acabas de dizer, gostava de referir que 
tudo leva a crer que existam situações, ou seja soluções que comportam um coeficiente 
de transmissão superior à unidade. 


Este dito coeficiente de transmissão mais não traduz que a relação entre as partículas que 
aparecem do outro lado da barreira e as que nela incidem. 


Do ponto de vista tradicional, este coeficiente de transmissão terá necessariamente que 
ser sempre menor ou quando muito igual à unidade. Esta imposição é feita para que, 
dentro do universo conceptual da física tradicional, o princípio de conservação da energia 
se mantenha adequado. 


No entanto, na Nova Física, não-linear e do complexo, na Física Eurítmica, sabemos que 
uma ação ínfima, em condições adequadas de interação com o meio, pode dar origem a 
uma grande reação. Para ver que assim é basta recordar aquele exemplo que dei 
anteriormente de conduzir as ovelhas para o seu redil. Nestas circunstâncias, pode 
eventualmente acontecer que as condições interativas do meio sejam tais que permitam 
tal possibilidade. Tudo isto se passando, naturalmente, sem que haja qualquer violação 
do princípio de conservação da energia. 


Quero, no entanto, e mais uma vez quero frisar, que se trada apenas de uma mera 
possibilidade matemática. 


Por isso, a resposta à tua pergunta, ó Iris, só pode ser dada pela Natureza, quer dizer pela 
experiência ou seja, pela prática concreta. 


Após uma pausa Argus continua: 


- Para além desta situação, que numa perspetiva clássica pode parecer esquisita, da 
partícula quântica aparecer do outro lado da barreira sem a ter atravessado, esta interação 
de túnel possui ainda outros aspetos não menos estranhos. 


A solução matemática para o tempo que medeia entre o instante em que a partícula incide 
na barreira e o tempo que emerge no outro lado, contra tudo o que seria de esperar, não 
depende da extensão da barreira. Este tempo, que se designa por tempo de emergência 
depende apenas da natureza da partícula incidente e da energia da barreira. No fundo, 
trata-se de uma espécie de tempo de “aquecimento” ou de ignição do sistema. 
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Curioso Lucius perguntou: 


- À ser como dizes, ó Argus, então isso teria eventualmente consequências muito curiosas. 
Para ver que assim é, consideremos uma barreira caracterizada por uma certa energia e 
uma certa, extensão, por exemplo, de um milímetro. Pelo que disseste, após a partícula 
incidir na barreira vai decorrer um certo tempo até que o sistema aqueça e uma partícula 
apareça do outro lado: 


Admitamos, para efeitos exemplificativos, que esse tempo de emergência é de, por 
exemplo, um segundo. 


Agora se aumentarmos esta extensão de dez vezes, ficando nós com uma barreira de um 
centímetro o tempo de emergência continua a ser um segundo. 


Se a extensão for aumentada para um metro, o tempo aparecimento da partícula do outro 
lado da barreira continuará a ser um segundo. 


De igual modo, se aumentarmos esta distância para, digamos, um quilómetro este tempo 
continuará a ser de um segundo. 


Este raciocínio pode prosseguir, de tal modo, a ser certo aquilo que disseste, poderemos 
eventualmente obter velocidades de transmissão muito superiores à velocidade da luz. 


Ora, é precisamente a este ponto que queria chegar: Será que existem experiências 
concretas, nas quais se obtêm velocidades de transmissão superiores à velocidade da luz 
no vácuo? No entanto, temos que ter consciência, de que tal conclusão constituiria uma 
impossibilidade, pois segundo a teoria da relatividade a máxima velocidade possível é 
precisamente a da luz no vácuo quer dizer, 300 000km/s. 


- Tens toda a razão Lucius! — disse Argus — Na verdade muitas experiências foram até 
agora realizadas, em condições de túnel, onde se observaram velocidades bastante 
superiores à da luz, as ditas velocidades superluminais. 


Muitas destas experiências foram feitas na Alemanha, por um físico chamado Nimtz e 
seus colaboradores. De facto, ele, com barreiras de cerca de um metro de extensão, 
conseguiu transmitir a sinfonia nº 32 de Mozart a mais de quatro vezes a velocidade da 
luz, v = 4,7c. Para terminar gostaria de dizer que os resultados destas experiências foram 
confirmados em diversos laboratórios do mundo. 


Amadeus, que como todos nós seguia a exposição perguntou: 


- Temos estado a falar do efeito de túnel mas eu, se querem que vos diga ainda não percebi 
lá muito bem o que é concretamente uma barreira de potencial em condições de túnel. 
Gostaria se possível que me clarificassem esta questão. 


- Acho que colocastes uma bela questão ó Amadeus! — disse Argus continuando: 


- Também eu acho que esta questão das barreiras de potencial necessita de ser melhor 
clarificada. Para tal, é conveniente recordar a essência básica da partícula complexa. 
Sabemos que esta é composta pela sua onda theta e pelo acron. O acron é guiado, de 
acordo com o princípio de euritmia para as regiões onde a onda theta é relativamente mais 
intensa. Esta onda theta, por sua vez é, em geral, a composição de muitas ondas que ao 
interatuarem reciprocamente atingiram, em média, um elevado grau de coerência 
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espacial. Da composição desta multiplicidade de ondas resulta então a emergência de uma 
onda theta global com uma identidade própria. 


Ora bem, aquilo que designamos pelo nome de barreira de potencial mais não é do que 
uma região do espaço onde existe um tecido complexo de muitas ondas theta interatuando 
reciprocamente dando assim origem a uma onda theta global que constitui a nossa 
barreira. Quando uma partícula incidente interatua com a barreira de potencial, com esta 
onda global complexa, duas coisas podem acontecer: 


1- O grau de coerência da onda theta da partícula incidente aumenta devido à interação 
recíproca com a onda da barreira. 


Neste caso estamos perante aquilo que se chama uma barreira atrativa. Uma vez que na 
região de interação a intensidade da onda theta vista pela partícula incidente aumenta 
segue-se, de acordo com o princípio de euritmia, que o acron adquire uma tendência para 
se mover preferencial na direção da barreira. No fundo, tudo se passa como se existisse 
uma espécie de força atrativa que puxa a partícula para a barreira. Quanto maior for a 
tendência para o aumento do grau de coerência entre as ondas tanto maior é a força 
atrativa. 


Este desenho que estou a fazer procura ilustrar esta situação, Fig.6.13 


Fig.6.13 — Barreira atrativa: Ocorre aumento do grau de coerência da onda theta incidente 


2-— O grau de coerência diminui devido à interação recíproca entre a onda theta incidente 
e a onda theta global que constitui a barreira. Neste caso, estamos perante aquilo que é 
usualmente chamada barreira de potencial repulsiva. Na prática a ação desta barreira 
consiste em provocar um decréscimo no grau de coerência na onda theta incidente. 
Quanto maior for o decréscimo do grau de coerência tanto maior será a ação repulsiva da 
barreira. Uma vez que a intensidade média da onda theta incidente decresce na zona de 
sobreposição com a barreira o acron vai, naturalmente, de acordo com o princípio de 
euritmia, evitar essa região. Portanto, tudo acontece como se existisse uma força repulsiva 
que atua sobre a partícula, sobre o acron, levando-a a evitar a barreira repulsiva, como se 
pode ver neste desenho, Fig.6.14 
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Fig.6.14 — Barreira repulsiva: Ocorre decréscimo do grau de coerência da onda theta incidente 


Naturalmente, como seria de esperar, no caso de não existir qualquer aumento ou 
decréscimo médio do grau de coerência, na onda theta da partícula incidente, tudo se 
passa como se não existisse barreira de potencial. Nestas condições específicas de 
interação poderemos dizer, impropriamente, que nos encontramos em pleno espaço vazio. 
Na verdade, aquilo que se pretende dizer é que nos encontramos numa região do espaço 
onde não existe qualquer ação observável sobre a partícula incidente. No entanto, para 
outra ou ainda para a mesma partícula e para outros tipos de interação a mesma região 
pode eventualmente não ser considerada como vazia. 


Em qualquer dos casos, como acabamos de ver, aquilo que é geralmente designado por 
barreira de potencial mais não é que uma região do espaço onde existe um tecido 
particular e muito complexo de ondas theta. Esta multiplicidade de ondas theta devido à 
sua interação recíproca vão dar origem a uma onda theta complexa global cujas 
propriedades caraterizam aquilo que em geral se designa por barreira de potencial. 


Quando o comportamento deste tecido complexo de ondas theta aumenta o grau de 
coerência da onda incidente estamos perante uma barreira atrativa. Quando provoca o 
decréscimo temos uma barreira repulsiva. 


Até agora temos estado a analisar a noção de barreira de potencial quer seja “normal” ou 
de túnel praticamente no sentido clássico do termo. De facto a noção de barreira “normal” 
ou de túnel é um tanto ou quanto enganador. Em certos casos o mesmo meio físico pode 
ser “normal” ou de túnel. 


Para ver que assim é basta recordar o caso da reflexão total da luz. Neste caso, o mesmo 
meio, o ar, pode ser considerado como “normal” para ângulos de incidência inferiores ao 
ângulo crítico 0; < 0.. Para ângulos de incidência superiores, 0; > 0,, ao crítico este 
mesmo meio, o ar, pode então ser considerado como meio de túnel, como se ilustra neste 
esquema, Fig.6.15 
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Vidro Vidro 


Fig.6.15 — O mesmo meio o ar, pode-se comportar como “normal” a) ou de túnel b) 


Como se verifica, aquilo que realmente importa não é a partícula incidente e o meio físico 
considerados como independentes mas sim a natureza complexa e não-linear da interação 
recíproca partícula-meio. 


Fez-se uma pausa para melhor podemos meditar naquilo que se tinha dito. Após alguns 
momentos Argus continua: 


- Não sei se se deram conta das possíveis implicações que este fenómeno de túnel, 
apanágio dos sistemas complexos, pode ter! 


Está relacionado com o espaço e o tempo cronológico. 
- Tempo cronológico! O que é isto de tempo cronológico? - Pergunta Amadeus. 


- O tempo cronológico como o nome indica é o tempo dos relógios — respondeu Argus e 
prosseguindo: 


- Já agora queria fazer-te uma pergunta ó Amadeus. Diz-me lá como é que tu, ou qualquer 
outra pessoa medem o tempo? 


Após pensar um pouco Amadeus respondeu: 


- Bem, parece-me que o método mais fácil, afinal aquele que era seguido até há bem 
pouco consistia em espetar uma vara no chão. A partir da posição da sombra projetada 
pela vara no chão inferimos o tempo. Uma coisa é certa, quando a sombra da vara for 
mais pequena sabemos que estamos precisamente a meio do dia. 


Naturalmente, muitos outros dispositivos existem para medir o tempo. 


- Reconheço que o exemplo que deste é muito interessante e significativo — disse Argus 
continuando: 


— O processo básico de medição do tempo cronológico consiste sempre em associar uma 
posição a um tempo. 


De facto, o processo básico consiste precisamente em fazer corresponder uma posição a 
um tempo. A partir de uma posição inferimos o tempo. No caso do relógio de Sol, a partir 
de uma dada posição da sombra fazemos corresponder um tempo. Noutros dispositivos, 
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como por exemplo nos relógios comuns, a partir da posição dos ponteiros faz-se 
corresponder um tempo. 


Como se depreende o tempo, o tempo cronológico, está intimamente associado ao espaço 
formando como que um todo indissociável. 


- Precisamente — disse Fabrus, continuando: 


- Foi precisamente por dar-se conta dessa profunda interligação que Alberto Einstein 
substituiu o espaço absoluto e o tempo absoluto, assumidos como perfeitamente 
independentes um do outro, pelo conceito de espaço-tempo. Estes conceitos, como 
sabemos, foram introduzidos na mecânica clássica por Isaac Newton, para que as suas 
leis do movimento pudessem ter significado. No entanto, em relatividade, o espaço e o 
tempo não mais são entendidos como entidades separadas, mas sim como constituindo 
um todo indissociável, o espaço-tempo. 


- Claro, tens toda a razão Fabrus! Diz Argus: 


- No entanto, parece-me que esta associação é um tanto restritiva. Pois a relação de 
interdependência que em relatividade se estabelece entre o espaço e o tempo cronológico 
é uma relação puramente linear. Uma pergunta que se pode fazer é de saber se esta 
relação, de interdependência entre o espaço e o tempo cronológico, terá sempre a mesma 
forma linear, qualquer que seja o contexto interativo. Parece-me que a suposição mais 
razoável será admitir que numa primeira aproximação esta relação será linear. Contudo, 
quando se pretender tratar fenómenos mais complexos esta profunda interdependência 
entre o espaço e o tempo cronológico, provavelmente já não será adequadamente descrita 
por uma relação linear. 


É precisamente por esta profunda interdependência entre o espaço e este tempo que ele é 
justamente designado por tempo cronológico. Assim, este tempo cronológico não tem 
nenhum sentido sem o espaço. Por sua vez, e de forma perfeitamente análogo, o espaço 
não tem qualquer sentido sem o tempo cronológico. Eles constituem assim uma entidade 
única, o espaço-tempo. 


Deste facto resulta algo de surpreendente à primeira vista. — Faz uma pausa e após um 
certo silêncio prossegue: 


- Suponhamos agora que pretendemos estabelecer a posição de por exemplo quatro pontos 
que eventualmente podem constituir um objeto, um tetraedro. Para começar teremos que 
definir uma espécie de referencial em relação ao qual possamos fazer as nossas medidas. 
Vamos admitir que o observador constitui o ponto de referência, como se indica neste 
desenho, Fig. 6.16. 
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X1 
X5 X 3 


X4 


- 


Fig. 6.16 — Determinação da posição 


Para que o observador determine a distancia a que se encontram os quatro pontos, X4, X,, 
X3, X4, pode, eventualmente, recorrer a vários processos. De qualquer modo, e em última 
análise, todos estes processos tradicionais se reduzem a enviar um sinal luminoso que 
parte do ponto O no instante t = 0, atinge o ponto material x, onde é refletido para a 
origem ao fim do tempo At, tendo, naturalmente, efetuado duas vezes o percurso, ida e 
volta. Nestas condições a distância Ax, entre a origem e o ponto x, vem dada por 


1 
Ax4 =— Rd At 


Onde c é a velocidade da luz. De igual modo se determinam as outras distâncias: 
1 
Axs = 2 Cc Ato, 


1 

Axs =— ae Ata, 
1 

Axy — 5 e Ata. 


No fundo, este processo de medida consiste basicamente em fazer corresponder, através 
da velocidade da luz, uma distância Ax a um intervalo de tempo At, 


At O Ax. 
ou seja, o espaço é proporcional a tempo medido, o tempo cronológico 
Ax « At, 
sendo esta constante de proporcionalidade a velocidade da luz no dito vácuo 
Ax =c At. 


Até aqui parece que está tudo bem não existindo portanto qualquer problema. Vejamos 
porém o que sucede se alterarmos este processo tradicional de avaliação de distâncias. 


Suponhamos que vamos agora determinar as posições dos quatro pontos utilizando o 
efeito de túnel. O processo será em tudo semelhante ao anterior, só que agora entre o 
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observador e cada ponto será colocada uma barreira em condições de túnel, como se 
indica neste esquema, Fig.6.17 


Túnel 


Fig.6.17 — Determinação da distância a que se encontra um ponto usando e efeito de túnel 


Neste caso, tal como anteriormente, enviamos um sinal luminoso que parte da origem, 
encontra a barreira túnel e vai emergir do outro lado, junto ao ponto x,. O tempo deste 
processo, At,, é o chamado tempo de ignição, At;. Sendo, naturalmente que se tem, At, = 
At;. Este ponto material, por sua vez, reflete o raio que reencontra a barreira de túnel 
reemergindo na origem precisamente ao fim do mesmo tempo, At, = At;. Assim, o 
intervalo de tempo total medido será pelo observador 2At, = 2At;. 


Repetindo o processo com o ponto x,, obtém-se para o tempo total 2At, = 2At;. De igual 
modo para o terceiro x3 e quarto x, pontos se determina 2At; = 2At; e 2At, = 2At;. 


Como se depreende, quando se utiliza o efeito de túnel, o tempo de comunicação com 
cada ponto é precisamente o mesmo 


Aty — At, — Ats — Atu — At;. 


Nestas condições, quer se utilize uma correspondência linear ou outra entre o tempo e o 
espaço a conclusão a tirar é que todos os pontos se encontram à mesma distância 


Ax4 — Axs — Axs — Axa. 


Ora é aqui, precisamente, que está o cerne da questão! Utilizando este processo de 
medida, por efeito de túnel, chegamos à conclusão de que afinal, todos os pontos estão à 
mesma distância, e portanto são inseparáveis, 


X1 =X =X3 = Xa, 


constituindo assim, na verdade, um único ponto. Nestas condições, a separação entre os 
pontos quer dizer, perto e longe, dentro e fora, é apenas uma questão de processo, de 
ponto de vista. Assim, usando o processo tradicional de medida, todos os pontos são 
considerados como diferentes. Pelo contrário, se o método de interação, se processo de 
medida utilizado se basear no efeito de túnel todos os pontos estão á mesma distância e 
portanto podem ser tomados como iguais. 


Então, se assim é, a conclusão a tirar é que o conceito de espaço não tem um estatuto 
básico mas sim relacional. Como por sua vez, o tempo cronológico está, como vimos, 
intimamente ligado ao espaço, segue-se que também este não constitui um conceito 
fundamental. 


- Se bem compreendo, estás a dizer, ó Argus, que o espaço e o tempo quero dizer, o tempo 
cronológico, não existem como categorias fundamentais do nosso entendimento. Quando 
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muito, constituem apenas conceitos úteis, adequados, como costumas dizer, a uma certa 
escala de descrição a realidade. No entanto, se queremos melhorar o nosso conhecimento 
da Natureza, temos necessidade de passar sem eles. — disse Lucius. 


- Claro! Eu não diria melhor - disse Argus continuando: 


- Estes resultados experimentais vêm, de certa forma, confirmar ideias avançadas por 
grandes pensadores do passado. 


No entanto, o tempo verdadeiro, a mudança, o devir, esse constitui um conceito básico 
do nosso entendimento. 


- Então se assim é, aquilo que temos a fazer será construir uma ciência mais avançada, e 
mais geral onde o espaço e o tempo cronológico não desempenhem um papel 
fundamental, como tem acontecido até agora. Que dizes a isto, ó Argus? — Pergunta 
Lucius. Após pensar uns momentos este responde: 


- Penso que a tua proposta é deveras aliciante. No entanto, devo dizer que não acredito 
que o desenvolvimento de uma física mais geral, para além do espaço e do tempo 
cronológico, a Física do Devir, seja tarefa fácil. Naturalmente, que esta nova física mais 
avançada a desenvolver deve conter como caso particular, e à sua escala de aplicação a 
física eurítmica, onde o espaço e o tempo cronológico desempenham, como sabemos, um 
papel fundamental. 


Como já era tarde, e ainda tínhamos que regressar a Lisboa decidimos encerrar esta sessão 
de discussão que retomaríamos logo que possível. 
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ALGUMAS APLICAÇÕES DA NOVA FÍSICA 
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Sétima Jornada 


Estava uma bela tarde de verão quando cheguei a casa de Fabrus, o local onde ia decorrer 
a nossa jornada de discussão sobre os fundamentos da física. A casa de Fabrus situa-se 
perto da Universidade, pelo que este se encontra bastante favorecido, basta um pequeno 
percurso a pé ao longo do jardim do Campo Grande para chegar ao seu local de trabalho. 


Foi com alegria que revi os meus amigos que se encontravam sentados a beber cerveja ou 
outros refrescos, e a petiscar, no aprazível terraço da casa de Fabrus. 


Discutiam-se as férias e os melhores locais onde as passar. Assim que todos os membros 
do nosso grupo chegaram e após as habituais palavras de boas vindas, na minha qualidade 
de narrador, insisti para que Argus retomasse a conversa na sequência da jornada anterior. 
Este não se fez rogado e começa: 


- Nas jornadas anteriores falámos das bases e fundamentos, quer concetuais quer formais 
da Física Eurítmica. Penso que nunca é demais frisar que esta Nova Física global, não- 
linear, relacional e do complexo, propõe um novo modo de olhar para a Natureza. Nesta 
abordagem, para uma melhor compreensão da Natureza, a interdependência e a 
cooperação desempenham um papel fundamental. 


Sabemos também que este novo modo de olhar para a Natureza é em tudo contrário ao 
método tradicional, simplista linear e cartesiano, onde é assumido, como ponto de partida, 
que o todo mais não é que a simples soma das suas partes constituintes. Estas partes, que 
constituem o todo, combinam-se de tal forma que ao interatuarem não experimentam 
qualquer modificação mantendo assim a sua pretensa imutável identidade. Este processo 
veicula assim, implícita e explicitamente, o princípio da perfeita independência dos entes, 
do “cada qual por si”, onde o forte domina, ou mesmo esmaga o mais fraco, desprezando 
completamente possíveis repercussões futuras. 


Agora, para melhor podermos avaliar da importância deste novo método, parece-me que 
é chegado o tempo de referir a algumas das suas aplicações não só a nível conceptual mas 
também experimental e tecnológico. 


Começaremos assim pela física quântica não-linear. Esta, como tivemos ocasião de 
verificar, constitui apenas um caso particular da Física Eurítmica quando aplicada ao 
estudo dos sistemas físicos à escala quântica e subquântica. 
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Como nos Diálogos anteriores fizemos uma longa e detalhada discussão quer da física 
quântica não-linear quer da mecânica quântica tradicional ou ortodoxa, iremos agora aqui 
fazer apenas um breve resumo dos seus pontos mais fundamentais. 


Uma das noções fundamentais da Nova Física é, seguramente, o conceito de frequência. 
Este conceito de frequência tem, como tivemos ocasião de verificar, na física quântica 
não-linear um papel extremamente relevante. Uma análise aprofundada deste conceito 
levou à rotura com a ontologia de Fourier, proposta de uma forma sub-reptícia por Niels 
Bohr no famoso congresso Solvay de 1927. No fundo, aquilo que esta ontologia, a 
Ontologia de Fourier, afirma, de forma categórica, é que só uma onda harmónica, infinita 
no espaço e no tempo, portanto desprovida de qualquer realidade física, tem uma 
frequência bem definida. Estas frequências, temporal ou espacial, são posteriormente 
interligadas com as fórmulas fenomenológicas fundamentais da física quântica: a fórmula 
de Plank, E = hw e a fórmula de de Broglie, p = hk. Este núcleo duro concetual constitui 
a designada Ontologia de Fourier. É sobre este pilar que se apoia toda a mecânica quântica 
ortodoxa. Apesar de nunca ser explicitado, pode e deve dizer-se que ele constitui, na 
verdade, um sexto postulado implícito adicional da teoria quântica tradicional e por isso, 
dada a sua importância concetual, deve ser devidamente explicitado. 


De igual modo, também sabemos que a aceitação, implícita ou explícita, deste postulado 
acarreta a absoluta rejeição da localidade e da identidade conduzindo de um modo natural 
ao indeterminismo. 


Assim, ao rejeitar a Ontologia de Fourier e assumir que uma onda finita possa possuir 
uma frequência bem definida recuperamos uma relativa localidade e uma relativa 
individualidade própria dos sistemas físicos a uma certa escala de descrição da Realidade. 


Fazendo uma pausa para beber um pouco de cerveja Argus continua: 


Há ainda um outro ponto, para o qual gostava de chamar a vossa atenção. Na Nova Física, 
na Física Eurítmica, o primado vai para as ondas reais finitas, por esse motivo, qualquer 
que seja a entidade física, esta nunca pode ser caracterizada por uma posição 
perfeitamente definida. Isto, pela óbvia razão de que qualquer partícula física é sempre, 
em última análise, uma entidade bastante complexa e por conseguinte não pode ser 
simplesmente caracterizada por uma posição bem precisa. Uma entidade física real é 
necessariamente extensa, mas finita. Ela mais não é que uma perturbação, relativamente 
estável, à escala considerada, do meio caótico primordial, o meio subquântico, passível 
de predição. Ou seja, uma onda. Nestas condições, nunca lhe pode ser atribuída uma 
posição perfeitamente definida. Quando muito, poderemos determinar uma região média 
do espaço onde, a uma certa escala temporal e espacial, ela poderá eventualmente ser 
localizada. Por conseguinte, não estamos a lidar com uma incerteza acidental que 
eventualmente possa ser removida, mas sim com uma verdadeira e essencialmente 
irremovível incerteza na posição. 


Na sequência desta tomada de posição conceptual, e como sua consequência direta, 
resultou a possibilidade de ultrapassar os limites impostos à nossa capacidade de prever, 
de conhecer, traduzida matematicamente pelas relações de Heisenberg. Dentro deste 
quadro conceptual muito mais amplo, foi possível derivar umas relações de incerteza mais 
gerais que contêm, do ponto de vista formal, as relações de Heisenberg como um mero 
caso particular. Por outro lado, apraz-me frisar este ponto, a moderna tecnologia do estado 
sólido relacionada com a produção elementos de computador, memórias, processadores, 
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e outros, é presentemente feita para além dos limites de Heisenberg. Assim mostrou-se, 
não só teoricamente mas também pela evidência experimental do nosso dia-a-dia, que os 
pretensos limites impostos ao conhecimento humano pelas relações de Heisenberg, não 
eram fundamentais, mas sim factuais. 


Estás a querer dizer, ó Argus, que as relações de Heisenberg, estão erradas e portanto já 
não servem para nada! Disse Lucius: 


- Nada disso — respondeu Argus: 


- As relações de Heisenberg foram, são e serão, adequadas para descrever aquilo que 
sucede a uma dada escala de descrição da realidade 


Na verdade, dentro de um certo contexto experimental, as relações de Heisenberg são 
bastante adequadas para descrever certos resultados experimentais. Tal acontece quando, 
na aproximação linear, as relações de Fourier são adequadas, quer dizer, são mais que 
suficientes para descrever a situação física concreta. Aquilo que está errado, é pretender 
que estas relações possuem um estatuto superior de verdade absoluta e, por conseguinte, 
são “válidas” em todas as situações físicas presentes e futuras. 


Outra questão importante, que gostaria de referir tem a ver com o significado de um 
conceito que já várias vezes referimos. Trata-se do conceito de coerência. 


No quadro conceptual da Ontologia de Fourier, onde o primado vai para as ondas 
harmónicas infinitas, no espaço e no tempo e por conseguência destituídas de qualquer 
realidade física objetiva, só existe um tipo de coerência. Esta coerência está então 
interconectada com a relação de fase das diversas ondas que se combinam. 


- Ão longo das nossas discussões falou-se diversas vezes em coerência das ondas. Se 
querem que vos diga não entendi lá muito bem do que se trata. Seria possível alguém 
clarificar um pouco mais esta questão que afinal tem tanta importância? Perguntou Iris 
dirigindo-se a todos nós. 


Também eu acenei em perfeita concordância com Iris. A questão da coerência afigurava- 
se com muito importante. Por isso, também eu achava que ela precisava de ser clarificada. 
Fabrus dirigindo-se a todos nós responde: 


- De facto, Iris, tens toda a razão! Esta questão da coerência, é muito delicada. De tal 
modo que existem algumas obras de ótica destinadas apenas a esse interessante tema. 


No quadro conceptual da Ontologia de Fourier, os elementos fundamentais, os nossos 
tijolos conceptuais, os nossos átomos são, em última análise, as ondas harmónicas, 
infinitas no espaço e no tempo. 


Assim, neste contexto, das ondas harmónicas infinitas, vamos lá então ver como é que 
estas ondas se podem combinar. Para simplificar a questão, vejamos aquilo que acontece 
quando temos apenas duas ondas harmónicas. Puxa pelo seu telemóvel-computador e 
mostra o gráfico que a seguir apresento, Fig.J7.1 
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Fig.J7.1- Duas ondas harmónicas de frequências diferentes. 


Temos aqui, neste gráfico, a representação de duas ondas harmónicas com frequências 
diferentes. Se fizermos a composição linear quer dizer, a soma destas duas ondas, iremos 
obter um padrão, ou seja uma onda final resultante delas. Como se pode ver neste outro 
gráfico, Fig.J7.2. Mais uma vez recorre ao telemóvel-computador. 


Fig.J7.2- Soma de duas ondas. 


- Se este padrão, se esta onda final, mantiver a mesma forma no decorrer do tempo 
dizemos que as duas ondas, que lhe dão origem, são coerentes. Por sua vez, para que este 
padrão se mantenha é preciso a sua relação de fase, a diferença de fase das ondas se 
mantenha contante no tempo. 


Quando o padrão, a forma da onda resultante da sua soma, a onda global, não se mantém 
constante no tempo, como se pode ver aqui, para três momentos, diferentes, Fig.JIL.7.3, 
as ondas são ditas incoerentes. 


Fig.J7.3 — Composição de ondas incoerentes em três instantes do tempo. 


Uma vez que as ondas são incoerentes, a sua diferença de fase varia de momento para 
momento. Neste caso, a sua composição linear dá origem a uma onda final cuja forma 
está permanentemente a variar. Pelo contrário, quando as ondas forem coerentes a onda 
final mantem sempre a mesma forma. 


Resumindo: Como estas ondas são infinitas, a grandeza relevante para descrever o 
comportamento da onda final resultante da composição linear de todas as ondas é a sua 
fase relativa. 

Se esta diferença de fase se mantiver constante as ondas são coerentes. Neste caso, a onda 


final, resultante da sua composição, mantém sempre a mesma forma. 


152 


Quando a relação de fase não se mantém constante, temos ondas incoerentes. Neste caso 
a onda final varia de forma de momento para momento. 


O caso muda de figura quando se trata de ondas finitas. Nestas condições, para além da 
fase relativa devemos ainda acrescentar outra variável importante: a correlação de 
posição. 


Nesta situação, mesmo mantendo a diferença de fase relativa constante, a forma da onda 
final vai-se alterar quando varia a posição relativa das ondas. 


Vejamos então aqui duas ondas finitas, Fig.J7.4. 


Fig.J7.4- Duas ondas finitas 


Composição linear destas duas ondas finitas dá num certo instante do tempo, Fig.J7.5. 


Fig.J7.5 - Composição de duas ondas finitas num certo instante do tempo 


Vejamos agora o que acontece quando se mantém a mesma diferença de fase mas a 
posição relativa das ondas entre as duas ondas varia. Este gráfico, Fig.J7.6, representa a 
onda final em três diferentes instantes. 
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Fig.J7.6 - Composição de duas ondas finitas em três instantes. 


Como a posição relativa das ondas varia, de forma aleatória, de instante para instante, a 
forma da onda final vai de igual modo variar. 


Nestas condições, podemos então concluir que para que a forma da onda final, resultante 
da composição de várias ondas, se mantenha constante torna-se necessário que quer a 
relação de fase quer a relação entre as posições das ondas se mantenha constante no 
tempo. 


Fabrus faz uma pausa. Entretanto Argus retoma o discurso: 


- Penso que depois desta bela e interessante explicação de Fabrus, todos ficaram a saber 
que quando se vai para além da ontologia de Fourier devemos passar a considerar, não 
uma, tal como se fazia anteriormente, mas sim dois tipos de coerência: 


1- Coerência de fase ou angular. Sendo que o conceito de coerência de fase se adequa 
quer a ondas infinitas quer a ondas finitas. Esta coerência de fase corresponde à noção 
tradicional de coerência e traduzindo a relativa estabilidade entre as fases das ondas que 
por composição linear dão origem à onda final. 


2 — Coerência de posição ou espacial. Este atributo de coerência, exclusivo das ondas 
finitas, correspondendo à relativa estabilidade no tempo entre as suas posições relativas. 


Em qualquer dos casos, quanto maior for o grau de coerência, de fase ou espacial, das 
múltiplas ondas constituintes, tanto maior é a estabilidade da onda final resultante da sua 
composição linear. 


Para terminar este assunto gostaria de referir, que o problema de saber qual o estatuto 
ontológico das ondas quânticas, se são ondas reais ou, pelo contrário, como afirma a 
mecânica quântica tradicional são meras ondas de probabilidade desprovidas, portanto de 
qualquer conteúdo físico real, está finalmente resolvido experimentalmente. 


A resposta, dada pelas mais recentes experiências, realizadas na Alemanha, por Menzel e 
seu grupo, é que as ondas quânticas são, na verdade, ondas físicas reais. Estas 
interessantes experiências são baseadas numa técnica de imagiologia quântica 
recentemente desenvolvida. Trata-se da tecnologia dita de imagiologia fantasma. 


Esta recente tecnologia de obtenção de imagens é baseada no grande grau de correlação, 


temporal e espacial angular, que possuem dois fotões gémeos produzidos por um cristal 
não-linear em decaimento paramétrico. 
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Quando num destes cristais incide um fotão de uma certa frequência wo, devido à 
interação não-linear, são produzidos dois fotões gémeos w, e w>, cuja soma das 
frequências dá a frequência de incidência, vo = w4 + w;, como se vê na Fig. J7.7. 


4] 
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Fig.J7.7 — Produção de dois fotões correlacionados no espaço e no tempo. 


Os dois fotões produzidos, além de terem uma boa conexão temporal, pois são produzidos 
praticamente ao mesmo tempo, possuem ainda uma forte correlação angular. Assim, estes 
fotões seguem segundo um cone angular muito bem definido. Nestas condições, se um 
fotão é localizado num certo ponto do espaço, P, é seguro, que no ponto homólogo 
correspondente, P”, vai ser detetado o outro, Fig. J7.8. 


Fig.7.8 — Quando um fotão é detetado no ponto P o outro é detetado em Pº. 


Assim, quando o fotão de baixo é detetado no ponto P pelo detetor D e registado no 
contador C, o outro fotão gémeo vai ser detetado no ponto P”. Isto significa que 
simultaneamente os contadores C e C”º vão registar, cada um, a chegada de um fotão 
detetado respetivamente pelos detetores D e D”. 


Tendo em mente esta correlação no tempo e na posição dos fotões gémeos, e em perfeita 
analogia com o pantógrafo, onde a cada ponto objeto corresponde um ponto imagem, foi 
possível desenvolver todo um processo de obtenção de imagens designado por 
imagiologia fantasma. 


Iris, que seguia atentamente a exposição de Argus disse: 
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- Parece-me, de facto, que se trata de um processo de imagiologia muito inovador, no 
entanto, eu não estou a perceber o seu princípio lá muito bem. Seria possível, ó Argus, 
explicar um pouco melhor em que consiste esse processo de produção de imagens? 


Todos nós nos juntamos a Iris. Em perfeita concordância com ela, achamos que o assunto 
da imagiologia fantasma deveria ser mais explicitado. 


- Sim, penso que têm toda a razão! Este assunto da imagiologia fantasma pela sua grande 
originalidade e importância merece ser um pouco mais discutido. E prossegue: 


- Para tal consideremos o dispositivo anterior, mas agora, na região de observação de 
chegada do fotão inferior, vamos colocar um ecrã opaco, E, onde existe uma figura 
transparente, por exemplo uma seta, que vai constituir o nossa objeto, O. Na região de 
observação do fotão superior coloca-se apenas um, E”, ecrã totalmente transparente, 
digamos de vidro. 


Estes dois écrans, estas duas superfícies, vão ser varridos, cada um pelo seu detetor 
correspondente, D e D”. As contagens, correspondentes às deteções, vão ser registadas 
nos painéis R e R”, como indicado na Fig.J7.9 


Fig.J7.9 — Os detetores D e Dº varem as superfícies de deteção D e D”, e as suas deteções são registadas 
nos painéis R e Rº. 


À medida que o detetor D vai varrendo o ecrã, E, uma imagem do objeto, O, começa, 
naturalmente, a surgir no painel de registo, R. Dado que o ecrã E só é transparente na 
região que caracteriza o objeto, O, em todas as outras zonas o detetor D, nada regista. 
Nestas condições, no painel de registo, ao fim de um certo tempo, vai surgir uma imagem 
Os, do objeto inicial O. 


O caso é totalmente diferente na zona superior, onde toda a superfície de deteção E”, é 
transparente. Neste caso, o painel de registo Rº vai ficar totalmente cheio de pontos de 
deteção. Aí nenhuma figura pode ser observar uma vez que o painel de registo está 
preenchido de um modo praticamente uniforme. 


Até aqui nada de novo! Exclamou: 
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- No entanto, chamo agora a vossa atenção para algo muito interessante: 


- Se começarmos progressivamente a retirar os pontos que foram registados em Rº aos 
quais não corresponde nenhum ponto detetado em simultâneo por D, uma réplica da 
imagem original O começa a surgir neste painel. No fundo aquilo que se faz, é remover, 
dessa zona de registo, todos os pontos espúrios aos quais não corresponde nenhum ponto 
homólogo em D. 


E precisamente por esta razão que este recente e interessante processo de obtenção de 
imagens é designado por imagiologia fantasma. 


Tudo se passa, como se a partir do nada, uma réplica do objeto inicial começasse 
progressivamente a surgir no plano imagem Rº. Para mais, este processo pode ocorrer 
mesmo quando a região onde esta imagem fantasma se observa esteja, eventualmente, 
muito distante do local onde se encontra a imagem original. 


No fundo, como se pode constatar, não existe qualquer mistério neste processo de 
imagiologia. Aquilo que acontece, como disse, é que os fotões gémeos, produzidos no 
cristal não linear, estão correlacionados quer no espaço quer no tempo. Por isso se 
soubermos onde está um fotão, num certo instante do tempo, poderemos de igual modo 
conhecer onde se encontra, no mesmo instante, o seu fotão homólogo. 


- Obrigado Argus! — Disse Iris - Penso que agora percebi muito melhor em que consiste 
esse inovador processo de imagiologia. 


Argus voltando-se para nós disse: 


- Depois desta pequena digressão voltemos agora ao nosso assunto que consiste em 
provar experimentalmente a existência física real das ondas theta ou ondas de de Broglie 
ou ainda das ondas subquântica. 


Tendo em mente aquilo que se disse, vamos agora considerar o caso simples em que o 
objeto O se reduz a dois pontos, ou duas fendas, S1 e S2, como indicado na Fig.J7.10. 


Fig.J7.10 — Objeto reduzido a duas fendas 


157 


Nesta situação, quando o detetor D for colocado em frente da fenda Si, o detetor D” só 
poderá fazer uma deteção simultânea quando posicionado em frente da sua fenda virtual 
homóloga S'1. De igual modo, se o detetor D for posicionado na frente da fenda S>, só 
existirão coincidências, deteções simultâneas, quando o detetor D” estiver em frente da 
fenda virtual homóloga S”». 


Resumindo: Nestas condições experimentais, dado o grande grau de correlação, temporal 
e espacial do dois fotões gémeos, os dois detetores fotónicos só detetam simultaneamente, 
quer dizer em coincidência quando: 


1- O detetor D está colocado em frente da fenda Si e o detetor D' em frente da fenda 
virtual homóloga S”1. 


2 — O detetor D está colocado em frente da fenda S> e o detetor D” em frente da fenda 
virtual homóloga S”». 


Isto significa, que se fixarmos o detetor D' em frente da fenda virtual S”, o seu fotão 
gémeo, ou homólogo, terá necessariamente que passar pela fenda Si podendo então ser 
detetado em simultâneo pelo detetor D. 


Quando colocamos o detetor D' em frente da fenda virtual S” então o seu fotão gémeo 
terá que passar pela fenda homóloga S. 


Assim, quando sabemos onde, num dado instante, se encontra um fotão sabemos em que 
posição se encontra o fotão gémeo no mesmo instante. Nestas condições, se o fotão de 
cima passar pela fenda S1” sabemos com toda a certeza que o seu homólogo vai passar 
pela fenda S1. Esta deteção ocorre qualquer que seja a posição onde se faz a observação, 
seja no campo próximo, imediatamente à frente da fenda, ou no campo longínquo, muito 
mais afastado. 


Mais concretamente vejamos o que acontece na seguinte situação experimental, que mais 
não é que uma ligeira modificação do dispositivo anterior, Fig.J7.11. 


Fig.J7.11 — O detetor D” é fixado em frente da fenda S”> e o detetor móvel D em frente da fenda S> 


Quando o detetor D” está colocado de forma permanente em frente da fenda S*», eo 
detetor D estiver livre de se mover, verifica-se que ele só vai poder detetar o fotão 
homólogo, em coincidência, se estiver posicionado em frente da fenda S2. Em qualquer 
outra posição, nomeadamente em frente da fenda S1, nunca nada poderá detetar, uma vez 
que o fotão homólogo só pode passar pela fenda Ss. 
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Vejamos agora o que sucede quando o detetor D é removido da proximidade imediata da 
fenda S2, campo próximo, e é afastado para o campo longínquo, como se vê neste 
desenho, Fig.J7.12. 


Fig.J7.12 — O detetor móvel D é deslocado para o campo longínquo. 


Nestas condições - voltando-se para todos nós pergunta — que distribuição de chegadas 
de fotões iremos nós observar na região de observação longínqua? 


Fez-se um grande silêncio! Alguns momentos depois, Fabrus responde: 
- Gostaria de ser eu a responder a esta questão que me parece muito pertinente: 


Naturalmente, temos que ter em conta que os detetores D e D” estão sempre em 
coincidência, o que significa que só as deteções simultâneas é que são consideradas. 
Todas as deteções realizadas no detetor D que não tenham uma correspondente 
simultânea em Dº são ignoradas. 


Assim,... e mais uma vez fica parado a refletir. 


Bem — disse — parece-me que a tua questão, ó Argus, tem duas respostas possíveis: 


1 - Resposta dada pela mecânica quântica tradicional ou ortodoxa. 


Como se depreende, trata-se de uma experiência típica das duas fendas. Ora nesta 
experiência, fundamental da mecânica quântica, quando sabemos por qual das fendas o 
fotão passa dá-se o colapso da função de onda. Isto acontece porque se assume que a 
função de onda é uma mera onda de probabilidade e portanto desprovida de qualquer 
conteúdo físico real. Assim, a onda inicial de probabilidade ir-se-ia decompor em duas 
ondas, uma correspondendo a probabilidade de passar por baixo 1), outra y,, à 
probabilidade de passar por cima. 


P=y+Hpo. 


No entanto, como sabemos, com toda a certeza, que o fotão vai passar pela fenda de cima 
a função de onda inicial vai colapsar numa única função. 


colapsa 


P=y+ty —S W, 


Quer dizer, a função inicial transforma-se numa única, 
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p=, 


aquela que que corresponde à passagem por cima, pela fenda S2. Nestas condições, e de 
acordo com este modo de pensar, como na região de deteção apenas temos uma onda, 
nunca poderemos observar interferências, como se pode observar nesta figura, Fig.J7.13 


Fig.J7.13 — Previsões da mecânica quântica ortodoxa. 


Assim, iremos observar no campo longínquo uma distribuição de contagens gaussiana, 
quer a fenda de baixo S1 estivesse destapada, Fig.J7.13, ou tapada, Fig.J7.14. 


Fig.J7.14 — Previsões com a fenda debaixo tapada. 


2 — Previsões da física quântica não-linear. 


Neste último caso, com a fenda de baixo tapada, as previsões quer da mecânica quântica 
ortodoxa que da física quântica não-linear são precisamente as mesmas. Esta conclusão 
resulta naturalmente do simples facto de que de na região de sobreposição apenas temos 
uma onda. Pois sabemos que para se poderem observar interferências temos que ter pelo 
menos duas ondas a sobreporem-se simultaneamente na mesma região do espaço. 


O caso muda totalmente de figura quando a fenda de baixo está destapada. 


Nesta situação, dada a grande correlação espacial dos fotões, sabemos que o acron do 
fotão de baixo passa pela fenda S2. No entanto, também sabemos que para além do acron, 
o fotão também segue acompanhado da sua onda theta extensa. Assim, apesar do acron 
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passar pela fenda de cima a sua onda theta associada vai passar simultaneamente pelas 
duas fendas. 


Em resumo, e para terminar, na região de deteção vamos ter duas ondas theta, partilhando 
um acron. Estas duas ondas vão, naturalmente, interferir dando então origem a uma figura 
interferencial. Fig.J7.15. 


Fig.J7.15 — Previsões da física quântica não-linear. 
Portanto, a questão fundamental agora é esta: 
- Quais foram então os resultados experimentais obtidos com estas experiências? 
Argus, sorrindo, voltando-se para Fabrus disse: 


- Obrigado Fabrus pela tua clara e sucinta resposta. Na verdade, deste-nos um belo 
apanhado daquilo que se pode prever desta interessante experiência. 


A resposta à tua questão foi dada pelo resultado destas sofisticadas e interessantes 
experiências, realizadas recentemente, em 2012, na Alemanha por Heuer e colaboradores. 
Nestas experiências, como era de esperar, observou-se um claro padrão interferencial! 


Assim, estas experiências aliadas a outras, realizadas anteriormente, nos anos 90, por 
Mandel e seu grupo, que foram amplamente discutidas nos diálogos anteriores, mostram 
à evidência que as designadas: 


ondas quânticas, 
ondas vazias, 

ondas de de Broglie, 
ondas guia, 

ondas piloto, 

ondas theta, 

ondas subquânticas 


são, na verdade, ondas físicas reais. 
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Assim, como disse anteriormente, o problema de saber qual a natureza ôntica das ondas 
quânticas, se são: 


a) Ondas de probabilidade, como pretende a mecânica quântica ortodoxa 
ou, pelo contrário 

b) Ondas dotadas de realidade física objetiva 

ficou satisfatoriamente resolvida pela experiência. 

- Sendo assim, pergunto: 


- Porque é que ainda se defende o contrário e mais se ensina nas universidades e se escreve 
em livros e artigos científicos que as ondas quânticas são meras ondas de probabilidade e 
consequentemente destituídas de qualquer conteúdo físico objetivo? Exclamou Lucius. 


- Boa questão Lucius! Tens toda a razão! Disse Argus continuando: 


- Na verdade, constata-se que existe uma inércia muito grande nas ideias. Direi mesmo 
mais, esta inércia, esta enorme relutância em mudar de ideias, em aceitar, como natural o 
permanente devir, é praticamente uma constante humana. Mudar as mentalidades, mudar 
o modo de olhar para o mundo é muito difícil. As pessoas habituam-se a um modo de ver 
as coisas, a um modo de estar no mundo. Desenvolvem, consequentemente, toda uma 
atividade relacionada com esse modo de pensar. Nestas condições, é perfeitamente 
natural que não aceitem de bom grado uma mudança e muito menos uma alteração radical. 
Isto porque, implícita ou mesmo, em muitos casos, explicitamente, temem que o estatuto 
privilegiado, real ou presumido, que adquiriram possa eventualmente ser posto em causa. 


Consideremos, por exemplo, a situação de alguns professores ou investigadores 
universitários mais conservadores. Estes, nos bancos da Universidade, aprendem pela 
cartilha a mecânica quântica ortodoxa. Esta é, muitas vezes, ensinada de uma forma 
perfeitamente acrítica, como se tratasse de uma teoria definitiva, de uma verdade 
garantida, eterna e absoluta. Imbuídos, ou melhor dito, formatados, neste quadro mental, 
vão desenvolver penosamente toda a sua carreira científica. Nestas condições, vão, 
naturalmente, defender acerrimamente aquelas ideias que lhe foram inculcadas desde a 
juventude como se de um dogma religioso se tratasse. Ideias estas, que de um modo geral, 
e por comodidade própria, nunca lhes passou pela cabeça questionar. Ideias que aceitaram 
e mais, que defenderam, defendem e defenderão como se fossem dogmas irrevogáveis. 
Nestas condições, não constituí qualquer surpresa constatar que a mecânica quântica 
ortodoxa, que em geral não se conhece muito bem, sobretudo nos seus fundamentos, seja 
assumida como se fosse uma verdade absoluta. Assim, não é de admirar que quando 
perante situações que possam eventualmente por em causa essas sacrossantas ideias estes 
nossos investigadores vão reagir contra. O seu modo de proceder é mais ou menos o 
seguinte: 


Numa primeira abordagem procuram ignorar essas ideias. 


Se tal tática não se revelar eficaz, numa segunda fase, como é precisamente o caso das 
experiências que temos estado a falar, vão procurar mostrar que os resultados 
experimentais são perfeitamente compatíveis com a sacrossanta mecânica quântica 
ortodoxa. 
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Tal como tem acontecido muitas vezes, e de forma muito semelhante com aquilo que 
sucedeu quando do advento da ciência moderna. Os investigadores conservadores da 
época, sempre do lado do paradigma vigente, sempre do lado do poder, tentaram, a todo 
o custo, salvar o sistema Ptolemaico contra o nascente sistema Coperniciano. Por adição 
de epiciclos sobre epiciclos foi então possível, tal como agora, ajustar quaisquer dados 
astronómicos. 


Na verdade, por redefinição, ajustamento e por uma adequada manipulação dos 
pressupostos de base da mecânica quântica ortodoxa é possível, por um processo em tudo 
semelhante ao utilizado no século XVII, “explicar” à posterior, post factum, todos os 
novos e inesperados resultados experimentais. Naturalmente, como acontece, em todas as 
circunstâncias, aquilo que realmente constitui uma tarefa difícil de realizar é prever 
antecipadamente todo um novo domínio experimental. 


Infelizmente, este processo, muito utilizado, de pretender explicar observações 
experimentais divergentes pela adição posterior de intrincadas hipóteses físicas e 
matemáticas, de forma perfeitamente ad hoc e eventualmente outras estruturas 
conceptuais, amontoadas umas sobre as outras, conduz a constructos finais mais 
semelhantes a pastichos do que a claras explicações científicas. Este modo de proceder, 
como devem calcular, vai em tudo contra o ideal científico da clareza e da de simplicidade 
traduzida precisamente pela lex parcimonie, ou seja pela rasoura de Occam. 


Após uma pausa Iris disse: 


Parece-me que essa tática infeliz de se ignorar aquilo que nos convém, em detrimento da 
verdade científica, em ignorar tudo aquilo que vai ou pode ir contra a mecânica quântica 
ortodoxa, está presentemente a ser muito utilizada sobretudo no que diz respeito às 
relações de Heisenberg. Qualquer pessoa que consulte a internet sobre técnicas recentes 
de imagiologia e de litografia quântica pode constatar que na prática concreta do nosso 
dia-a-dia se pode ir muito além dos limites impostos pelas relações de Heisenberg. 


Faz uma pausa e diz: 


- Sendo assim, é incrível que ainda se continua a afirmar a validade absoluta das relações 
de Heisenberg! 


- Tens toda a razão ó Iris! Disse Argus. 


- De facto, qualquer pessoa que esteja a par das modernas técnicas de litografia e 
imagiologia quânticas sabe que atualmente é perfeitamente possível ir bastante para além 
dos limites impostos pelas relações de difração de Fourier traduzidas pelas relações de 
Heisenberg. 


Neste florescente domínio experimental, de cariz sobretudo tecnológico, ocorre algo de 
muito interessante pelo menos no campo da sociologia. 


Temos por um lado, os experimentadores e técnicos não que se preocupam minimamente 
com os limites teóricos impostos pelas relações de Heisenberg. Por isso, como gente 
prática que é, com os pés bem assentes na terra, vão progressivamente desenvolvendo 
sistemas físicos concretos, aparelhos reais, que seriam impossíveis de fabricar se tivessem 
em conta tais limites, assumidos com inultrapassáveis. 
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Por outro lado, temos os teóricos puros que afirmam, e bem, que as sacrossantas relações 
de Heisenberg, constituem o cerne, a base sobre a qual se apoia toda a estrutura conceptual 
e formal da mecânica quântica ortodoxa. Se elas forem postas em causa, toda a teoria 
entrará em colapso. Estes teóricos, usando a conhecida tática da avestruz, procuram, a 
todo o custo, ignorar a realidade experimental e tecnológica que mostra claramente que 
as relações de Heisenberg não se revelam adequadas para descrever toda a realidade 
física. Ou seja, existe todo um domínio experimental recentemente desenvolvido que está 
para além do alcance destas relações. 


Devo ainda acrescentar, que isto ocorre sem qualquer desprimor para as ditas relações. 
Pois, quero aqui, mais uma vez, acentuar, que as relações de Heisenberg constituem, na 
verdade, uma grande conquista humana. No entanto, elas são, em última análise, uma 
mera construção humana, tendo sido desenvolvidas num certo contexto conceptual e 
experimental. Neste caso, como sabemos, o contexto conceptual está intimamente 
relacionado com a Ontologia de Fourier introduzida, como tivemos ocasião de fazer 
referência, por esse grande físico do século passado que foi Niels Bohr. Nestas condições, 
devido ao enorme desenvolvimento tecnológico a que temos estado a assistir, não 
constitui qualquer surpresa verificar que é possível, na nossa prática do dia-a-dia, ir muito 
para além dos limites impostos pelas relações de Heisenberg. Ou seja, mais uma vez a 
Natureza se mostrou muito mais rica e fecunda do que se supunha. Assim, e mais uma 
vez podemos concluir que toda a pretensão de querer limitar a capacidade humana de 
prever e atuar está irrevogavelmente votada ao fracasso. 


Após estas palavras de Argus, fez-se um silêncio e, como já era um pouco tarde, 
resolvemos terminar esta nossa jornada de discussão. 
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Oitava Jornada 


Neste início de tarde de fins de Setembro, após as férias, iríamos ter a nossa habitual 
reunião de discussão em torno da Nova Ciência na minha casa situada nos arredores norte 
de Lisboa. Estava bastante satisfeito com este arranjo porque assim iria ter a oportunidade 
de atender devidamente os meus estimados amigos. Andava eu na azáfama típica destas 
situações a ver se tudo estava em condições, quando chegou Fabrus acompanhado de 
Argus a quem tinha dado boleia. Imediatamente lhes ofereci um refresco e iniciámos a 
nossa conversa, como é natural acerca das férias. Estávamos nós entretidos a beber e a 
petiscar quando chegaram Iris, Amadeus e Lucius que tinham vindo juntos. 
Transbordando de alegria, imediatamente se associaram a nós, falando de tudo e de nada. 


Passado este entusiasmo inicial, devido sobretudo aos meus esforços, começamos 
finalmente a falar de ciência, tomando Argus a palavra: 


- Nestas nossas discussões, acerca da Nova Ciência, da Física não-linear, relacional e do 
complexo, que tem como objetivo propor um outro modo de olhar para os fenómenos 
naturais, começámos por referir brevemente àquilo que na sua essência foi a nossa ciência 
até ao início do século XXI. Então salientamos a sua natureza essencialmente atomista e 
linear. Discutimos também longamente acerca da diferença essencial entre o processo 
simplista e linear tradicional e o método complexo e não-linear. Referimos que este 
método complexo se fundamenta no princípio genético e organizacional da euritmia do 
qual referimos algumas das suas variantes. 


Por outro lado, tivemos também oportunidade de apresentar, nos seus fundamentos, a 
Nova Física do complexo e não-linear, referindo o conceito fundamental de emergência. 
De igual modo salientámos que a Nova Física não-linear, relacional e do complexo está 
intimamente relacionada com as ciências ditas não exatas, como por exemplo as ciências 
humanas, economia, sociologia, etc. 


Discutimos também detalhadamente os pontos de partida, as hipóteses de base, em que 
se apoia esta Nova Física. A partir delas mostrou-se como era então possível desenvolver 
toda uma teoria complexa e não-linear dos fenómenos naturais. Esta Nova Física, como 
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era de esperar, promove, de um modo natural, a unificação de todos os ramos da Física, 
desde a física clássica, eletromagnetismo, relatividade e a física quântica. 


Para melhor salientar e ilustrar a profunda inter-relação da Nova Física com as ciências 
humanas recorreu-se, sempre que possível, a exemplos, a pequenas histórias de caráter 
metafórico. 


Na sequência desta apresentação deu-se ainda o devido relevo a esse surpreendente efeito, 
de natureza aparentemente tão estranha, que surgiu no domínio da ótica e que se difundiu 
sobretudo a partir da Física quântica, designado por efeito de túnel. Experiências 
realizadas recentemente permitem concluir, que de acordo com as previsões teóricas, o 
tempo de transição entre estados, em situação de túnel, se processa, na verdade em tempo 
zero. A ser assim, então os conceitos, de espaço e de tempo cronológico, até agora 
considerados como elementos básicos do nosso entendimento, não são afinal tão 
fundamentais como até aqui se supunha. 


Uma vez desenvolvida, nas suas linhas gerais, a Nova Física, do complexo e não-linear, 
enveredamos pelas suas aplicações. Nestas condições, começamos, como é natural, pelo 
domínio que lhe deu origem, ou seja pela física quântica não-linear. 


Agora, nesta nossa jornada, iremos falar da aplicação desta Nova Física, aos fenómenos 
gravíticos, elétricos e à relatividade. 


Naturalmente, como se deve compreender, apenas abordaremos os aspetos essenciais 
destes ramos da Nova Física. 


Como é natural e por razões históricas, iremos começar pelos fenómenos gravíticos. 


Tivemos já oportunidade de falar sobre as bases conceptuais sobre as quais se apoiam as 
descrições dos fenómenos gravíticos. De igual modo, os conceitos de força e massa foram 
já exaustivamente debatidos. 


No entanto, dada a sua importância e subtileza parece-nos que nunca é demais realçar o 
estatuto epistémico do conceito clássico de campo, quer seja gravítico quer seja elétrico 
ou outro. 


Aquilo que designamos por campo gravítico corresponde de um modo geral apenas à 
descrição das forças ou acelerações que experimenta uma partícula gravítica quando 
colocada nesse dito campo. Quer dizer, corresponde à descrição da propensão de uma 
partícula gravítica complexa se mover no meio gravítico real — o campo theta gravítico. 


- O Argus, não estou a ver lá muito bem a diferença entre campo gravítico clássico e a 
campo theta gravítico disse Lucius. 


- Tens razão! De facto a questão é um pouco complexa. Vamos lá a ver se a conseguimos 
esclarecer um pouco mais — disse Argus continuando: 


166 


- Quando nos referimos a um campo clássico, gravítico, elétrico ou outro, no fundo aquilo 
que estamos a dizer é qual a distribuição das forças, direção, sentido e seu valor absoluto, 
que um elemento de prova, uma massa, uma carga experimentaria se colocado nessa 
posição. Aquilo que dá origem ao aparecimento dessas forças é completamente ignorado. 
Neste contexto, aquilo que estamos a descrever são os efeitos, os resultados da interação 
e não as suas causas. 


O exemplo, das pessoas na Praça do Comércio de Lisboa, a vestirem ou a despirem roupa, 
de carácter metafórico ilustrativo, apresentado anteriormente, para mostrar que o conceito 
de força não era fundamental mas tinha apenas um carácter operacional pragmático, pode 
ser agora novamente utilizado com proveito para esclarecer um pouco melhor o problema. 
Para tal, basta introduzir nesse exemplo apenas algumas pequenas modificações. 


Neste caso, o observador, em vez de variar a temperatura de forma uniforme em toda a 
zona, vai introduzir alterações. Vamos então supor, que a temperatura quase não varia no 
centro e vai progressivamente aumentando até que atinge o seu valor máximo na periferia 
da Praça. Admitamos, por exemplo, que no início a temperatura é constante em toda a 
zona, tendo um valor de vinte graus. A temperatura começa a variar até que no fim a 
temperatura no centro da Praça continua a ser de vinte graus, enquanto na periferia é de 
menos 10 graus celsius. 


Nestas condições, as pessoas localizadas no centro da Praça praticamente não 
experimentam variações de temperatura. Por esta razão, não têm qualquer necessidade de 
vestir roupa uma vez que a temperatura ambiente, na zona onde se encontram, 
praticamente se mantém constante. 


A situação é totalmente diferente caso se encontrem na região periférica da Praça. Aí, 
como a temperatura experimenta grandes variações, passa de vinte graus positivos para 
dez graus negativos, as pessoas para não terem frio, vão ter que se adaptar tendo por isso 
necessidade de vestir roupa. 


Esta propensão, esta tendência, por outras palavras, esta dita força, que atrai a roupa para 
o corpo das pessoas, vai ser tanto maior quanto mais próximas estas se encontrarem da 
periferia da praça. Naturalmente, mesmo no centro da praça esta tendência é praticamente 
nula pois nessa região a temperatura pouco varia. Nestas condições, é possível elaborar o 
gráfico de um campo de vetores, Fig.J8.1, que descreve esta propensão, ou seja destas 
ditas forças. 
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Fig.J8.1 - Gráfico do campo de forças 


Nestas condições, como se depreende, o campo de forças, o campo gravítico traduz, como 
dissemos, apenas a uma noção abstrata, pragmática, bastante útil, mas no entanto 
desprovido de qualquer conteúdo físico real. Corresponde portanto apenas à descrição da 
propensão experimentada pela partícula complexa para se mover quando colocada no 
campo físico real subjacente. O campo theta gravítico real. Este campo, dotado de 
realidade física, ao interatuar com a partícula complexa vai então dar origem a essa 
propensão para o movimento da partícula gravítica complexa. 


Assim, é muito fácil entender a razão por que o campo gravítico, eletromagnético ou 
qualquer outro, não constituem entidades dotadas de realidade física. Isto acontece porque 
não correspondem à descrição de qualquer entidade física real. Na verdade, o campo 
gravítico, ou qualquer outro, descrevem apenas um comportamento particular 
experimentado por uma partícula complexa. No caso considerado, traduz apenas a 
propensão que a partícula experimenta para se mover quando colocada, em certas 
condições, num meio físico real ou seja num campo theta. Nestas condições, está 
relacionado com a propensão para o acron gravítico se mover quer dizer, com a aceleração 
média a que este fica sujeito quando mergulhado no campo theta dotado de real existência 
física. No entanto, se escolhermos uma outra possível propriedade, outro tipo de interação 
entre a partícula complexa e o meio físico real, devemos, naturalmente, esperar um tipo 
diferente de comportamento. 


Mais uma vez saliento: 


- Uma vez que o campo gravítico clássico corresponde apenas a uma descrição das forças 
ou acelerações a que uma partícula gravítica complexa experimenta quando colocada num 
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meio físico real, o campo theta, a conclusão necessária a tirar é que os campos clássicos, 
gravíticos, eletromagnéticos ou outros são destituídos de qualquer estatuto ontológico 
físico real. Na verdade, eles constituem apenas meros conceitos operacionais abstratos e 
por conseguinte desprovidos de qualquer conteúdo físico real. 


Sabemos que a força atrativa que uma partícula complexa fica sujeita, quando colocada 
num campo gravítico clássico, é proporcional ao inverso do quadrado da distância 


es 


Expressão esta, impropriamente designada por lei da atração universal. No fundo, esta 
expressão traduz apenas a propensão para as partículas gravíticas complexas, se moverem 
num campo theta real de a intensidade aproximadamente traduzida pela mesma 
expressão. De notar que esta expressão, da força proporcional ao inverso do quadrado da 
distância, apenas se revela adequada dentro de certas limites. Para distâncias muito 
pequenas ou muito grandes, como vimos na quinta Jornada, tal expressão revela-se 
inadequada para descrever a situação física real. 


Nestas condições, os ditos buracos negros, a dita matéria negra e energia negra, como já 
anteriormente fizemos referência, devem ser entendidos como meros constructos teóricos 
desprovidos por conseguinte de qualquer realidade física objetiva. Esta conclusão resulta, 
naturalmente, do facto de que estes conceitos foram introduzidos assumindo a validade 
absoluta da dita lei da gravitação universal. Lei esta, supostamente válida qualquer que 
fosse a escala a que fosse utilizada. Assim, esta lei assumida como válida a distâncias 
muito pequenas, até mesmo no limite quando essa distância fosse zero. Neste caso, daria 
origem aos ditos buracos negros. Para distâncias muito grandes, ou mesmo, 
eventualmente infinitas, a fim de manter a distribuição de matéria observada no espaço 
implicaria a necessidade de introduzir a matéria negra e a energia negra a fim de manter 
a validade universal de tal lei. 


Por outro lado, devo ainda recordar que mesmo para o um meio físico real, um campo 
theta com uma intensidade a variar da mesma maneira, a interação recíproca com a 
partícula complexa depende ainda do valor relativo das intensidades das ondas. Assim, a 
mesma entidade, a mesma partícula complexa, pode interatuar com o meio físico real de 
modo que a sua propensão para se mover nele seja descrita aproximadamente a partir da 
dita lei da atração universal ou pode eventualmente ignorar completamente o meio físico 
onde se encontra. Nestas condições, à mesma partícula pode-lhe ser atribuído o estatuto 
de ter ou não ter massa. Tudo depende, como vimos anteriormente, do valor relativo das 
intensidades respetivas das suas ondas. 


Nesta altura Lucius pergunta: 


- Será que desde o início da revolução científica do século XVII ninguém se preocupou 
com aquilo que estava por trás da lei da atração universal? 
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Devemos compreender que as leis que descrevem o modo como as forças gravíticas 
atuam eram conhecidas, pelo menos desde os trabalhos de Newton. No entanto, parece- 
me que o problema que se coloca a seguir é o de saber é o porquê. Qual a razão, o que é 
que está por trás, o que é que dá origem a essas forças gravíticas. 


Para realçar esta diferença, entre o como funciona e o porquê, a razão por que funciona, 
parece-me, seguindo o exemplo de Argus, que uma metáfora será útil para clarificar a 
situação: 


- Suponhamos que uma pessoa aprende a conduzir um carro. Nestas condições a pessoa 
aprende, que ao introduzir a chave na ranhura adequada e rodando ligeiramente, o motor 
do automóvel começa a trabalhar. Rodando a chave ao contrário o carro deixa de 
trabalhar. Aprende a manobrar a caixa de velocidades, travões, etc. Quer dizer, aprende 
todo um conjunto de receitas que adequadamente utilizadas lhe vão permitir conduzir 
bem o carro. Se fica satisfeita com este conjunto de receitas, o que acontece com a grande 
maioria das pessoas, está tudo bem! 


No entanto, suponhamos agora que que por qualquer razão o carro avaria e deixa de 
trabalhar. Ou, admitamos ainda, hipótese menos provável, que a pessoa pretende 
melhorar o comportamento do automóvel. 


O conjunto de receitas que aprendeu quer dizer, de como operar o carro, não são agora 
suficientes para enfrentar a nova situação. Para reparar ou eventualmente melhorar o 
automóvel a pessoa precisa de saber o porquê, aquilo que está por trás das receitas que 
aprendeu para manobrar o automóvel. 


Penso que esta questão, de saber aquilo que está por trás, aquilo que dá origem às forças 
gravíticas, que a Nova Física do Complexo e Não-Linear, a Física Eurítmica, responde 
de uma forma extremamente compreensível para qualquer pessoa dotada de espírito 
aberto e de bom senso, já deveria ter sido colocada anteriormente! 


Faz-se uma pausa que vai ser interrompida por Fabrus: 


- De facto, tens toda a razão, ó Lucius, essa questão fundamental que formulaste, de saber 
qual a origem das forças gravíticas, foi, na verdade, colocada logo no início da revolução 
científica por Kepler. Este para explicar a força gravítica vai supor que o Sol emite uma 
espécie de radiação, de certa forma análoga à emissão da luz por uma fonte quási-pontual. 
Nestas condições, sabendo que a intensidade da luz decresce com o inverso do quadrado 
da distância e por simples analogia, foi capaz de derivar uma ação, uma força gravítica, 
cuja variação decresce igualmente com o inverso do quadrado da distância. 


Este problema, da origem das forças gravíticas foi, mais tarde, retomado por Descartes 
que representa os planetas por vórtices ou turbilhões de um fluido celestial. No entanto 
foi Huygens o primeiro a propor uma espécie de mecanismo para a gravitação apoiado 
em cálculo matemático. A este nome, devemos acrescentar Nicholas Fatio, amigo de 
Newton, que propôs, à Royal Society de Londres, em 1690 uma teoria corpuscular da 
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radiação. Contudo, foi Georges-Louis Le Sage (1724-1803) quem propôs uma teoria 
bastante mais desenvolvida para procurar explicar a gravidade. 


Le Sage vai tentar explicar a origem das forças gravitacionais em termos dos seus 
corpúsculos ultramundanos que preencheriam todo o espaço. Assim, estes corpúsculos 
subtis chocariam com os corpos gravíticos dando origem a uma força repulsiva. 


Nestas condições, um corpo isolado não se moveria devido à ação conjugada de forças 
opostas e simétricas que se neutralizariam mutuamente como se pode ver nesta figura, 
Fig.J8.2 


Fig.J8.2 — Um corpo isolado não se move devido á ação igual e oposta das forças repulsivas. 


No entanto, o caso muda de figura quando temos dois ou mais corpos. Nesta situação, 
cada um dos corpos faz de barreira, de escudo protetor, um ao outro, de tal modo que o 
efeito global leva os corpos a aproximarem-se um do outro, como se vê neste desenho, 
Fig. J8.3 


Fig.J8.3 — Dois corpos aproximam-se devido à ação mútua de escudo. 
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É possível mostrar que esta força global atua de acordo com a lei de Newton da atração a 
variar com o inverso do quadrado da distância. 


Devemos dizer, que esta teoria de Le Sage conheceu um certo grau de sucesso até aos 
finais do século XIX. Porém, nessa altura, mostrou-se, usando a física estatística, que esta 
teoria tinha grandes problemas relacionados com o princípio de conservação da energia. 
Na segunda metade do século XX foram feitas várias tentativas para recuperar a teoria de 
Le Sage usando quer corpúsculos quer ondas. 


No entanto, todas estas tentativas tinham problemas com o princípio de conservação da 
energia. Isto, ainda que alguns autores tenham imaginado processos verdadeiramente 
engenhosos para ultrapassar tal problema. 


Na realidade, nenhuma destas teorias gravitacionais, baseadas numa crua força linear 
atuando sobre os corpos gravíticos e consequentemente todas elas, baseadas na validade 
universal do princípio de ação-reação, funcionava bem. Para tornar a situação ainda pior, 
todas estas teorias, sobretudo de carácter ad hoc, baseadas no método tradicional linear 
cartesiano, padeciam da falta de um enquadramento conceptual unitário para explicação 
dos fenómenos naturais. 


Na verdade, para explicar e tornar percetível de um modo fácil e intuitivo a natureza dos 
fenómenos gravíticos torna-se necessário rejeitar o método simplista linear Cartesiano e 
assumir uma física dos processos complexos, a Física Eurítmica, onde a não-linearidade, 
a onto-interdependência entre os sistemas físicos é assumida logo desde o início. 


Fez-se uma pausa e Argus aproveita para tomar a palavra: 


- Depois desta bela introdução à história das teorias da gravitação dada por Fabrus penso 
que apesar do assunto já ter sido discutido nos seus fundamentos na quinta Jornada, umas 
breves palavras devem, no entanto, aqui ser ditas acerca da explicação da origem das 
forças gravíticas dada pela Física Eurítmica. 


Neste, caso uma partícula gravítica complexa, assumida como isolada no espaço, 
Fig.J8.4, devido à simetria da intensidade da sua onda theta a velocidade média do acron 
vai ser nula e portanto, não se vai mover. 
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Fig.J8.4 — Uma partícula complexa isolada, devido à simetria do seu campo não se move 


Quando temos duas ou mais partículas complexas a situação muda de figura. Nestas 
condições, a simetria da intensidade do campo theta é rompida e as partículas, de acordo 
com o Princípio da Euritmia, vão ter tendência para se aproximarem. O desenho seguinte, 
Fig.J8.5, procura ilustrar, a três dimensões, esta situação para três momentos sucessivos 
do tempo. 


Fig.J8.5 — Atração em três instantes sucessivos 


Como se pode observar, à medida que as ondas theta se vão aproximando, devido à 
propensão eurítmica, os acra vão-se mover para as regiões de maior intensidade da onda 
global. Este processo prossegue até que, eventualmente, as duas ondas coalescem numa 
única onda. 


Fazendo uma pausa, para beber um refresco, Argus prossegue: 


- Penso que por agora já falamos o suficiente sobre os fenómenos gravíticos clássicos. 
Por isso, iremos em seguida falar dos fenómenos eletromagnéticos: 


- À história da eletricidade e do magnetismo constitui um exemplo notável da elaboração 
de uma teoria física. 


Na verdade, a partir de minuciosos dados resultantes de experiências sobre a eletricidade 
e o magnetismo e obtidos à custa de duro e delicado labor foi progressivamente possível 
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elaborar toda uma teoria geral a qual, dentro de certos limites, descreve bastante bem os 
fenómenos elétricos e magnéticos coletivos. 


A grande maioria destes fenómenos elétricos e magnéticos, descobertos á custa de duras 
e persistentes experiência, foram integrados num grupo de quatro equações e mais tarde 
publicados num belo trabalho, por James Clerk Maxwell, em 1873. 


Devemos contudo reconhecer que a teoria eletromagnética de Maxwell, tal como a teoria 
da gravitação de Newton, constitui, naturalmente, uma boa teoria à sua escala de 
descrição da realidade. No entanto, agora, cerca de um século e meio depois, os tempos 
estão propícios para darmos um passo à frente e olhar os fenómenos eletromagnéticos no 
quadro conceptual mais geral da Física Eurítmica. Para prosseguimento desta tarefa, 
torna-se necessário, logo desde o início, libertar-nos das hipóteses de base enraizadas 
sobretudo no método simplista linear cartesiano. 


Este novo processo global de olhar para a Natureza tem a vantagem não só de nos permitir 
ter uma melhor compreensão dos processos físicos reais que estão por trás dos fenómenos 
eletromagnéticos clássicos observados mas também nos permitirá ainda prever e 
desenvolver todo um novo universo de possibilidades experimentais e tecnológicas. 


Por outro lado, como devem compreender, estamos aqui apenas interessados em derivar 
as fórmulas empíricas básicas do eletromagnetismo a partir dos princípios fundamentais 
da Nova Física. Uma vez estabelecidas as fórmulas básicas fundamentais do 
eletromagnetismo é possível, como aliás se pode ver em qualquer livro de texto sobre o 
eletromagnetismo, derivar as equações de Maxwell que nos abrem então as portas para 
toda a teoria. 


A primeira fórmula empírica do eletromagnetismo foi descoberta por Coulomb em 17784. 
Para o caso estático, onde a velocidade média do acron eletrónico é nula, Coulomb 
inspirado no trabalho de Newton conseguiu chegar à esperada fórmula que descreve, 
dentro de certa aproximação, a interação entre cargas elétricas. Naturalmente, como de 
esperar, esta fórmula, análoga à de Newton, diz-nos que cargas do mesmo nome se 
repelem e as de sinais opostos se atraem de acordo com o inverso do quadrado da sua 
distância. 


Para explicar a força elétrica, atrativa ou repulsiva, observada basta recordar que quando 
duas partículas complexas estão a interatuar recíprocamente duas situações extremas 
podem ocorrer: 


1 - As duas ondas quando se vão sobrepor devido a um processo auto-organizativo vão 
entrar em fase. Neste caso, devido ao aumento da intensidade da onda theta global as 
partículas, as cargas elétricas vão experimentar uma propensão para se aproximar, por 
outras palavras, vão-se atrair, como se pode ver neste desenho, Fig.J8.6. 
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Fig.J8.6 — Atração. Intensidade final a cheio. Tracejado intensidade de cada onda theta eletrónica. 


2- As ondas ao sobreporem-se vão entrar em oposição de fase. Nestas condições, vai ser 
criado um fosso de intensidade entre as duas ondas. Fig.J8.7. 


Fig.J8.7 — Repulsão. Intensidade final a cheio. Tracejado intensidade de cada onda theta eletrónica. 


Assim, os acra eletrónicos vão evitar esta região central de menor intensidade relativa e 
vão por isso ter uma propensão para se afastarem, ou seja vão-se repelir. 


É possível mostrar, dentro de certos limites, quer dizer, nem para distâncias muito 
pequenas nem muito grandes, que esta tendência para as partículas eletrónicas complexas 
se aproximarem pode ser descrita pela expressão de Coulomb variando com o inverso do 
quadrado da distância. De qualquer modo, tal como no caso das partículas gravíticas, 
assumindo a adequação, a esta escala de descrição da realidade, da aproximação simplista 
linear Cartesiana, cada acron eletrónico vai ser apenas, em média, sensível ao campo theta 
da outra partícula. Esta conclusão resulta do facto de que os campos a este nível de 
aproximação podem ser considerados como independentes. Nestas condições, e como já 
referimos, este campo, para distâncias nem muito pequenas nem muito grandes, tem uma 
variação aproximada em 1/72. Assim, o campo elétrico pode ser expresso como 
proporcional ao inverso do quadrado da distância. Uma vez que a força elétrica é 
proporcional ao campo segue-se que esta também vai variar do mesmo modo. 


Mais uma vez Argus faz uma pausa, após a qual continua: 


- Sabemos da Física Eurítmica que cada partícula física possui uma estrutura deveras 
complexa. Sendo composta por uma onda extensa mas finita, a sua onda theta, e uma 
estrutura complexa muito bem localizada e altamente energética o acron. A partícula na 
qual estamos interessados agora, a partícula eletrónica, como sabemos, designada por 
eletrão, vai possuir atributos genéricos semelhantes. No entanto, temos que ter atenção 
pois cada partícula específica, para além dos atributos gerais, tem, para além disso, 
caraterísticas muito próprias. Estas caraterísticas resultam do modo muito particular como 
esta partícula interatua com o meio onde se encontra. A fim de podermos inferir destas 
propriedades resultantes da interação recíproca partícula-meio talvez seja útil estudar 
alguns fenómenos relacionados com a eletricidade e o magnetismo. 
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Verifica-se que no estudo empírico destes fenómenos a natureza concreta do meio físico 
desempenha um papel extremamente relevante. De tal modo, que as propriedades médias 
observadas, resultando, em última análise, de uma multiplicidade de interações coletivas, 
podem ser deveras complexas dando por conseguinte origem a comportamentos 
emergentes muito particulares. Estes comportamentos, resultantes desta multiplicidade 
de interações extremamente complexas, na prática, só podem ser inferidas a partir de 
experiências concretas reais. 


Na fenomenologia elétrica, a noção de condutor, um simples fio de cobre, por exemplo, 
desempenha um papel muito relevante. Numa primeira aproximação este condutor pode 
ser entendido como uma espécie de cavidade onde o acron eletrónico se pode deslocar 
com uma velocidade média diferente de zero. 


Esta velocidade média é apenas diferente de zero quando existe, aplicado ao condutor, 
aquilo que comummente se designa por diferença de potencial. Esta diferença de 
potencial corresponde, ou melhor dizendo, resulta do facto de a intensidade média global 
do campo theta não ser constante. No entanto, esta velocidade média, em geral bastante 
pequena, é, nos casos mais comuns, relativamente independente da diferença de 
potencial. Este facto observado, resulta, como vimos anteriormente noutras jornadas, da 
interação com o meio que leva a que se atinja a velocidade máxima possível, compatível, 
com as condições de interação recíproca partícula-meio, designada por velocidade de 
saturação. 


Como vimos, em cada meio físico, em cada material dependendo das condições físicas 
concretas, tais como a organização dos seus elementos constituintes, temperatura e outros, 
existe uma velocidade máxima possível, ainda mesmo no caso em que o gradiente da 
intensidade do campo theta global seja muito alto. 


Naturalmente, mesmo os eletrões livres, em diferentes meios, nomeadamente no dito 
vácuo, uma região física caracterizada por uma pequena densidade atómica, podem ter 
comportamentos diferentes. Neste caso, a sua velocidade pode ir aumentando, até que vai 
acabar por estabilizar, quer dizer por saturar. No entanto, nas zonas longe da saturação a 
velocidade média do eletrão pode continuar a aumentar em função do conceito 
operacional da diferença de potencial. 


Uma outra observação, retirada da prática, é que fora dos condutores ordinários a 
probabilidade de encontrar um eletrão é muito pequena. Desta observação empírica será 
razoável inferir que a intensidade global relativa do campo theta deve ser muito pequena 
fora do condutor. 


Nestas condições, uma representação esquemática da distribuição transversal da 
intensidade do campo theta pode ser a seguinte, Fig. J8.8. 
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Fig. J8.8 — Representação esquemática da seção transversal da intensidade do campo theta num condutor. 


Deste desenho podemos inferir que os acra-eletrónicos tendem a mover-se de preferência 
na superfície do condutor. 


Por outro lado, sabemos ainda que a intensidade da corrente elétrica, 1, é proporcional à 
velocidade média dos acra eletrónicos. 


Ixv, ou I=pv 


Assim, num condutor, em circunstâncias comuns e para uma dada diferença de potencial, 
a velocidade dos acra eletrónicos é constante. Este facto é geralmente descrito dizendo 
que a corrente elétrica 1 é constante. Por outro lado, a designada lei de Ohm, que descreve 
muito razoavelmente a média das observações empíricas diz-nos que a corrente elétrica é 
proporcional ao potencial, V. 


IxV, ocouainda V=RI 


Esta relação, básica da eletrónica, foi experimentalmente descoberta por Ohm em 1826. 
A constante de proporcionalidade entre a diferença de potencial e a corrente, R, designada 
por resistência, depende da natureza do condutor e das condições físicas como por 
exemplo a temperatura. Naturalmente, deveremos ter em consideração que esta designada 
Lei de Ohm corresponde apenas a uma descrição simplista do comportamento dos 
fenómenos reais, e mesmo assim apenas é adequada para certos condutores e para 
correntes relativamente baixas. Para correntes muito elevadas ou para certos materiais 
como os supercondutores esta dita lei deixa de ser adequada para descrever aquilo que 
acontece. Por outras palavras, a dita lei de Ohm funciona bem, é relativamente boa para 
descrever os fenómenos observados quando a aproximação simplista e linear se mostra 
adequada. 


Desta relação, podemos concluir que à medida que a diferença de potencial aumenta, o 
mesmo vai acontecer com a velocidade média dos acra eletrónicos. Isto significa que para 
cada diferença de potencial o meio material do condutor ajusta-se de tal modo até 
estabelecer uma velocidade máxima possível, a velocidade de saturação, para os acra 
eletrónicos que é uma função linear da diferença de potencial. 


Convém não esquecer que o potencial elétrico, tal como o potencial gravítico, 
corresponde apenas a um conceito abstrato operacional e fisicamente inexistente, contudo 
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bastante cómodo, para descrever o comportamento do acron eletrónico quando 
mergulhado num campo theta real. 


Depois destas palavras de Argus faz-se um certo silêncio que foi aproveitado por todos 
nós para petiscar e beber qualquer coisa. Após esta pausa Argus retoma a palavra: 


- Penso que agora é chegada a altura de falar desse fenómeno estranho conhecido desde 
a antiguidade mais remota designado por magnetismo. 


Já agora, convém não esquecer que as grandes Descobertas Marítimas dos Portugueses 
foram feitas com o auxílio da bússola, designada então por agulha de marear, utilizada de 
forma sistemática nas caravelas. 


No entanto, a teoria do magneto natural só foi publicada mais tarde por Willian Gilbert 
em 1600, na sua obra “de Magnete”. 


Embora de início, os fenómenos elétricos e magnéticos fossem considerados como 
independentes, certos investigadores desde cedo suspeitaram de que entre eles algo de 
comum devia existir. Assim após a descoberta, por Volta em 1800, de um dispositivo 
capaz de produzir corrente elétrica, a pilha de Volta, numerosas experiências foram feitas 
por toda a Europa para tentar mostrar experimentalmente esta inter-relação eletricidade- 
magnetismo. 


Foi no inverno de 1819-1820 que Hans Christian Oersted conseguiu mostrar que a 
corrente elétrica fluindo ao longo de um condutor era capaz de provocar uma ação 
observável num magnete. 

Pouco tempo depois André-Marie Ampere, em 1820, verificou experimentalmente que 
dois condutores por onde fluía corrente elétrica se atraiam se a corrente tivesse o mesmo 


sentido e repeliam-se se tivessem sentidos opostos. 


Destes factos observados empiricamente, Ampere concluiu, e bem, que afinal o 
magnetismo era um efeito resultante da corrente elétrica. 


- Então como é que no quadro conceptual da Física Eurítmica se pode explicar estes 
fenómenos? Pergunta Lucius. 


- Bem! Era mesmo aquilo que eu estava para vos dizer. Responde Argus continuando: 


- Como já tivemos ocasião de ver, os fios condutores, nesta nossa perspetiva, são 
assumidos como cavidades, regiões onde os acra eletrónicos se deslocam. 


Por sua vez, um acra eletrónico ao mover-se vai criar um jato de corrente, como se pode 
ver, de forma aproximada, neste desenho, Fig.J8.9. 
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Fig.J8.9 — O movimento do acron eletrónico cria um jato de corrente no meio subquântico. 


Num condutor, devido ao movimento coletivo dos acra eletrónicos iremos, naturalmente, 
ter um jato de corrente cuja intensidade do campo theta se prolonga para além da 
vizinhança imediata do condutor criando assim como que um fluido de corrente. 


Quando temos dois condutores isolados, numa vizinhança próxima, estes dois campos de 
corrente vão-se sobrepor, como se pode ver neste esquema, Fig.J8.10. 


Fig.J8.10 — Dois jatos de corrente com o mesmo sentido sobrepõem-se. 
Amadeus, nesta altura, pergunta: 


- Penso, ó Argus, que estou a perceber aquilo que designas por condutor isolado. No 
entanto gostava, se possível, que clarificasses um pouco melhor esse conceito de condutor 
isolado. 


- Claro! Tens toda a razão Amadeus. Respondeu Argus: 


- Qualquer pessoa menos familiarizada com o jargão da eletricidade pode ficar 
confundida quando se fala de dois condutores isolados que estão ao mesmo tempo juntos. 


Designa-se por condutor isolado, por exemplo um fio de cobre, que tem à sua volta um 
elemento isolante. Este elemento isolante inicialmente era constituído por um 
revestimento de qualquer pelicula isoladora. Presentemente este isolante é, geralmente, 
constituído por um verniz especial. 


Se dois fios não isolados forem postos em contacto, eles passam a constituir para todos 
os efeitos práticos não dois condutores individuais mas sim um único condutor. Para que 
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dois, ou mais condutores, mantenham a sua individualidade torna-se necessário que 
estejam revestidos de uma camada isoladora. 


- Obrigado Argus! Era justamente aquilo que eu calculava. Disse Amadeus. 
Argus retomando a palava diz: 


- Voltando a este nosso esquema — e indica a Fig.J8.10 - se considerarmos a secção 
transversal destas duas correntes de sentido igual teremos a seguinte distribuição, de certa 
forma análoga aquela que já vimos para o caso da atração entre duas partículas, Fig.J8.11. 


Fig.J8.11 — Seção transversal de dois jatos de corrente com o mesmo sentido. 


Como se pode observar a intensidade do campo theta é maior no centro. Deste facto 
resulta que os dois jatos de corrente tendem naturalmente a coalescer. Por outras palavras, 
os jatos, os fios vão sentir como que uma força atrativa que os leva a aproximarem-se. É 
possível mostrar que dentro de certos limites, quer dizer, nem para distâncias muito 
pequenas ou muito grande, esta força pode ser descrita como variando com o inverso do 
quadrado da distância que separa os condutores. 


Vejamos agora o caso oposto, quando a corrente que flui nos condutores tem sentidos 
opostos, como se pode ver neste desenho, Fig.J.8.12, 


Fig.J8.12 — Dois jatos de corrente com sentidos opostos. 
Nestas condições, como o sentido das correntes é oposta vai haver uma ação antagónica 


entre os jatos levando a que na região de sobreposição a sua intensidade média decresça. 
Esta situação está indicada no desenho, Fig.J8.13, que nos mostra a sua seção transversal. 
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Fig.J8.13 — Seção transversal de dois jatos de corrente de sentidos opostos 


Uma vez que a intensidade média do campo theta decresce na região central, vai então 
existir uma propensão para o afastamento. Este afastamento pode ser descrito dizendo 
que existe uma força repulsiva que leva os condutores a afastarem-se um do outro. 
Também aqui é possível mostrar que, dentro de certos limites, esta força repulsiva varia 
com o inverso do quadrado da distância. 


Daqui podemos concluir que um magnete, seja natural, artificial ou um enrolamento de 
fios, designado por selenoide, se comportam todos de modo global muito semelhante, 
como está indicado no desenho, Fig.J8.14. 


Fig.J8.14 — Princípio do magnete. 


Deste desenho pode ver-se que os polos do magnete, norte ou sul, resultam desta 
direccionalidade imposta pelo sentido de circulação dos eletrões. Quando os dois jatos de 
corrente de eletrões estão direcionados norte-sul existe atração como se mostra no 
desenho, Fig.J8.15. 
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Fig.J8.15 — Atração magnética. 


Neste caso, os jatos de corrente do campo theta, ou seja,as correntes elétricas têm o 
mesmo sentido conduzindo, naturalmente à atração. Se estiverem orientados sul-sul, ou 
norte-norte a direção dos jatos de corrente será oposta conduzindo portanto à destruição 
do campo levando por isso ao afastamento ou seja à repulsão, Fig.J8.16. 


Fig.J8.16 — Repulsão magnética. 


- Acho que agora percebi a profunda interligação entre os fenómenos elétricos e os 
magnéticos, dai a razão porque são designados por fenómenos eletromagnéticos e ainda 
mais, a razão porque existem polos nos magnetes! No fundo, e em última análise, aquilo 
a que chamamos força magnética resulta do efeito conjugado do movimento coletivo dos 
eletrões. Disse Amadeus todo satisfeito. 


Argus retoma a palavra dizendo: 

- Agora está na altura de falar sobre uma descoberta muito importante feita por Faraday 
em 1831. Sem esta descoberta, naturalmente associada às anteriores no domínio do 
eletromagnetismo, toda a nossa moderna tecnologia seria impensável. 


Trata-se da descoberta da indução! 


Faraday ligou um condutor isolado a uma pilha de Volta colocando na sua vizinhança 
próxima outro condutor isolado fechado, como se pode ver neste desenho, Fig.J8.17. 
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Fig.J8.17 — No circuito primário passa uma corrente elétrica. 


Assim no condutor, no circuito primário, aquele ligado à pilha de Volta, vai fluir uma 
corrente elétrica constante. Vejamos agora aquilo que acontece no circuito secundário 
parte do qual colocado na vizinhança próxima do primário. 


Ora aquilo que se verifica, por mais que se repita a experiência, é a ausência de fenómeno. 
Este resultado negativo pode ser observado se ligarmos ao secundário um sensor, por 
exemplo uma lâmpada elétrica. Esta lâmpada elétrica vai permanecer sempre apagada. 


Depois de muitas experiências, Faraday decidiu inverter, o sentido de corrente elétrica, 
quer dizer, o sentido da ligação à pilha de Volta, e mais, vai ainda repetir, de forma 
sistemática, este processo de inversão. 


Para surpresa sua, verificou que o sensor elétrico, a lâmpada, se manifestava, quer dizer, 


acendia e apagava concomitantemente, ao ritmo do processo de inversão do sentido da 
currente, Fig.J8.18. 


<o> <o> 


Fig.J8.18 — O circuito primário é ligado e desligado alternadamente. No secundário é induzida uma 
corrente. 


Esta ação induzida, do primário no secundário, era tanto maior quanto maior fosse a 
velocidade de comutação do sentido da corrente. 


A conclusão a tirar, destes resultados experimentais, é de que uma corrente estacionária 


não induz qualquer efeito observável, no secundário. Para que se observe qualquer efeito 
no secundário a corrente do primário tem que estar sujeita a uma variação no tempo. 
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E precisamente neste efeito, designado por indução eletromagnética, que se baseiam 
todos os transformadores de corrente elétrica que se encontram hoje tão generalizados. 


Apraz-me dizer que este fenómeno tão importante, fundamental em todo o 
eletromagnetismo tem uma explicação extremamente simples, direi mesmo intuitiva 
quando visto à luz da Física Eurítmica. 


Assim, vejamos então o significado destas experiências fundamentais de Faraday à luz da 
Nova Física. Estes fenómenos de indução são, como veremos, o resultado final de todo 
um conjunto de processos complexos coletivos passíveis de uma descrição simples no 
quadro conceptual da Física Eurítmica. Convém ter presente que os acra eletrónicos se 
deslocam preferencialmente e em média para as regiões onde a intensidade do campo 
theta é mais intenso, ou seja, em linguagem clássica, para as regiões onde o potencial é 
mais elevado. 


Comecemos, em primeiro lugar, por falar do circuito primário. Este inclui um gerador de 
corrente elétrica contínua, a pilha de volta. Para que, no circuito primário, ligado ao 
gerador, exista movimento médio de acra eletrónicos torna-se necessário que se 
estabeleça nele uma diferença de potencial ou seja um campo theta de intensidade 
crescente, no sentido desse movimento. Por outro lado, a fonte, a pilha de Volta, está 
elaborada de tal modo que está permanentemente a injetar acra eletrónicos na origem do 
campo, a zona de menor potencial. Estes eletrões injetados na fonte, de acordo com o 
Princípio de Euritmia, vão-se deslocar para a região onde o campo theta é mais intenso. 
Uma vez nesta zona de maior potencial são removidos pela fonte, no dito sumidouro, e 
assim o ciclo, o movimento dos eletrões repete-se. 


Vejamos agora o que acontece, quando nas imediações próximas do primário se coloca o 
circuito secundário. Neste caso, a intensidade do campo theta crescente do primário vai- 
se sobrepor ao campo, em média constante, do secundário. Da conjugação destes dois 
campos, um de intensidade constante com outro de intensidade crescente, vai surgir um 
campo theta global de intensidade crescente. Quer dizer, no circuito secundário vai assim 
surgir uma diferença de potencial. Nestas condições, os acra eletrónicos vão, 
naturalmente, de acordo com o Principio de Euritmia, deslocar-se para esta zona de 
potencial, de intensidade do campo theta mais alta. 


Se nenhuma outra ação for aí praticada os acra eletrónicos vão permanecer nesta região 
de maior diferença de potencial. Por conseguinte, à medida que o tempo vai decorrendo 
no secundário, exceto pela alteração inicial, tudo vai permanecer igual. Nestas condições 
de interação, o detetor não vai registar qualquer movimento médio, quer dizer, qualquer 
corrente de eletrões, Fig.J8.19. 
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Fig.J8.19 — O circuito primário ligado à fonte. Uma diferença de potencial induzida surge no secundário. 
Os eletrões livres do condutor secundário deslocam-se para esta região e aí permanecem. 


Agora, se invertermos a ligação da fonte, Fig.J8.20, vai dar-se, naturalmente, a inversão 
do campo. 
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Fig.J8.20 — Inversão do sentido da corrente no primário. A diferença de potencial induzida no secundário 
vai ser invertida e os eletrões livres do condutor secundário vão deslocam-se para esta região. 


Nestas condições, os acra do secundário vão-se mover, em sentido oposto, para a região 
de maior potencial. Durante este tempo, o detetor, a lâmpada elétrica vai acender. 


Se novamente invertermos o sentido da corrente no primário, nova inversão vai ocorrer 
no secundário, neste caso a lâmpada, que serve de detetor, vai acender por alguns 
momentos. Continuando a inverter, de forma regular o sentido da corrente no primário, 
uma corrente alterna vai ser induzida no secundário e assim, a lâmpada elétrica vai 
acender e apagar a este ritmo. 


- Já agora, queria referir que existe outro processo de provocar o movimento de eletrões 
no secundário — acrescentou Fabrus: 


- Sabemos, que para que exista movimento de eletrões, ou melhor dizendo movimento 
médio dos acra eletrónicos, torna-se necessário que exista uma diferença de potencial, ou 
seja um campo theta cuja intensidade varie no tempo. Por isso, um outro modo de induzir 
corrente num circuito consistirá em aproxima-lo ou afasta-lo de um campo theta de 
intensidade variável, como se pode ver neste desenho, Fig.J8.21. 
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Fig.J8.21 — O circuito secundário aproxima-se de um campo theta de intensidade variável. 


Neste caso, como a intensidade do campo theta, vista pelo secundário, vai variar no 
tempo, de igual modo também a propensão, a força que os eletrões vão estar sujeitos vai 
também variar, dando assim origem ao aparecimento de uma corrente elétrica. 


Após estas palavras de Fabrus faz-se uma pausa que mais uma vez aproveitamos para 
beber e petiscar qualquer coisa. 


Argus retoma a palavra dizendo: 


- Estivemos a ver, de um modo muito breve, os fenómenos eletromagnéticos clássicos 
vistos à luz da Física Eurítmica. Penso que agora e para terminar, poderemos também 
dizer algumas palavras sobre a relatividade e de referir como ela se enquadra 
perfeitamente na Nova Física. 


Nos fins do século XIX, como sabemos, assistiu-se a um prodigioso desenvolvimento 
experimental e tecnológico. Sobretudo naquilo que diz respeito a determinações de 
intervalos de tempo muito pequenos. Este notável aumento da precisão na medição de 
intervalos de tempo vai, por sua vez, permitir avaliar pequenas possíveis variações na 
velocidade da luz. Dos resultados de algumas destas experiências concluiu-se que nas 
situações mais comuns a velocidade de propagação da luz era independente da velocidade 
da fonte emissora. 


No quadro conceptual da Física Eurítmica, tal resultado experimental não constitui 
qualquer surpresa. Na realidade, aquilo que deve constituir surpresa é a constatação de 
que a regra simplista linear Cartesiana de adição de velocidades seja adequada para 
descrever tantas situações experimentais. 


Assim, quando observamos o fotão, esse ingrediente básico da luz com os olhos da Nova 
Física, verificamos que se trata de uma entidade extremamente complexa em permanente 
interação recíproca com o meio. Nestas condições, a velocidade média do acron fotónico 
irá depender, naturalmente, da sua interação recíproca com o meio físico. Desta interação 
resulta, naturalmente, que a velocidade média de um fotão, num dado meio físico, tende 
para o seu valor máximo possível que é, como sabemos, a velocidade de saturação. Esta 
velocidade, por sua vez, é independente da velocidade da fonte emissora. 
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Porém, se pretendermos interpretar estes resultados experimentais no quadro conceptual 
da aproximação tradicional simplista, linear cartesiana, estamos metidos em grandes 
sarilhos. Para acomodar estes factos experimentais observáveis torna-se necessário 
postular, direta ou indiretamente, a invariância da velocidade da luz. Quer dizer, os factos 
observados e re-observados mostrando que a tradicional lei de adição de velocidades não 
se revela adequada para descrever os resultados experimentais, obtidos nas experiências 
interferométrica, em vez de serem entendidos como uma manifestação da natureza não- 
linear, complexa e relacional da realidade física vão ser escamoteados debaixo do 
misterioso postulado da invariância da velocidade da luz. 


Assim, essa entidade física natural a que chamamos luz, passa a possuir um estatuto 
completamente diferente de todas as outras entidades. Nomeadamente, a de se lhe atribuir 
a máxima velocidade possível que qualquer ente físico pode atingir. Assim, não só se 
afirma que a velocidade da luz é a máxima possível, como ainda, e para além disso, se 
garante que é sempre constante e independente da sua interação recíproca com o meio 
onde se encontra. 


Tal como no caso da gravitação clássica e do eletromagnetismo, nesta nossa conversa 
iremos agora também apenas limitar-nos aos aspetos fundamentais da relatividade. Uma 
vez aceitando, que em certas condições de interação do fotão com o meio físico 
envolvente, a velocidade média do fotão se mantém constante, independente da 
velocidade da fonte emissora ou do aparelho de medida seremos logicamente conduzidos 
às transformações de Lorentz e então estaremos no domínio da relatividade. 


Uma vez assumida, explícita ou implicitamente, a invariância da velocidade da luz quer 
dizer, a velocidade média do acron fotónico e ainda a admitindo a homogeneidade do 
campo theta físico real, aquilo que em jargão relativista se chama o espaço, estamos então 
em posse dos ingredientes básicos a partir dos quais se pode construir a relatividade como 
aliás se pode ver em qualquer manual de relatividade. 


Naturalmente, como tivemos já ocasião de referir, quer em relatividade, quer em física 
clássica o conceito abstrato e fisicamente inexistente de referencial, infinito no espaço e 
no tempo, desempenha um papel fundamental. Por outro lado, também sabemos que o 
conceito de referencial, adequado a uma certa escala de descrição da realidade, precisa de 
ser utilizado com muita prudência, não sendo, por isso, passível de extrapolações 
abusivas. Isto, pela razão óbvia de que sistemas físicos infinitos só existem na nossa 
imaginação. 


Fazendo uma pausa Argus continua: 


- Uma física mais verdadeira, mais adequada e mais próxima da realidade deve ser 
necessariamente finita! 


Nestas condições, se queremos ir mais longe na compreensão dos processos naturais 
teremos que ir para além do conceito de referencial absoluto e infinito no espaço e no 


tempo, desprovido de qualquer conteúdo físico real. 


Não podemos, a partir das nossas medidas, locais e finitas, sobre as quais a nossa ciência 
foi construída, extrapolar para o comportamento de todo o Universo. 


187 


Se tal fizermos, estamos em risco de cair em grandes contradições com a evidência 
experimental, que num futuro, mais ou menos próximo, se vier a descobrir. Esta postura, 
como já várias vezes temos dito, é muito mais parecida com uma crença religiosa do que 
com a verdadeira atitude científica. Há sempre que ter presente as nossas limitações 
naturais, traduzida de uma forma extremamente interessante pela história a que referimos 
anteriormente da aldeia dos cegos. 


Sempre que na nossa ingenuidade acreditamos ter acesso às absolutas, às derradeiras, às 
definitivas Leis da Natureza, válidas qualquer que seja o lugar e para todo o sempre, os 
futuros avanços da ciência e da tecnologia sempre tem mostrado quão ingénuas tais 
pretensões eram. 


A velocidade da luz, ou melhor dizendo a velocidade média dos acra luminosos, pode ser 
entendida, como vimos, de uma forma muito semelhante à das outras entidades físicas 
complexas. Ainda que este assunto já tenha sido discutido anteriormente e para melhor 
compreensão do assunto iremos, mais uma vez, referi-lo ainda que brevemente neste 
contexto específico. 


Admitamos, como acontece na grande maioria das situações, que o acron fotónico entra 
num campo theta relativamente muito extenso. Este campo, a uma certa escala e dentro 
de uma tosca aproximação, pode ser descrito como um referencial uniforme e 
homogéneo. Neste caso, como sabemos duas situações extremas podem ocorrer: 


1 — A intensidade relativa da onda theta mãe do fotão que entra no campo extenso mas 
finito, assumido como homogéneo, é muito menor do que a do campo, Fig.J8.22. 


Fig.J8.22 — O fotão penetra num meio de intensidade relativa muito superior 


Neste caso, o acron do fotão fica, para todos os efeitos práticos, sujeito ao campo theta 
do meio físico onde se encontra mergulhado. Nestas condições, as coisas acontecem como 
se o fotão ignorasse a sua velocidade de entrada e passa a viajar no meio com a velocidade 
máxima possível, a velocidade de saturação. Esta velocidade, para as mesmas condições 
de interação recíproca com o meio, vai-se manter constante, qualquer que seja a 
velocidade relativa da fonte e do meio onde se realiza a medida. Neste caso particular de 
interação, no laboratório, no locar onde se mede a velocidade da luz, representado por €” 
no esquema, Fig.J8.23, a velocidade medida vai ser sempre a mesma, quer este se 
aproxime ou se afaste fonte emissora. 
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Fig.J8.23 — A velocidade medida em Cº vai ser sempre a mesma, quer este se aproxime ou se afaste fonte 
emissora de luz. 


Quando nos encontramos naquele meio, fisicamente inexistente e portanto desprovido de 
realidade física, impropriamente designado por espaço vazio então a velocidade média 
com que o acron eletrónico se move é c = 300 000 km/s. Noutros meios físicos como o 
vidro ou outros esta velocidade de saturação diminui, e temos, v < c. 


Sempre que estes requisitos assumidos, implícita ou explicitamente, são adequados na 
descrição dos fenómenos físicos observados então podemos dizer que nos encontramos 
no domínio de aplicação da relatividade. 


- Se bem percebi aquilo que disseste, ó Argus — notou Iris continuando: 


- À teoria da relatividade restrita é uma boa teoria, quer dizer bastante adequada para 
descrever aquilo que se observa, e mesmo para a previsão de situações novas sempre que 
nos encontramos nesta situação extrema da sua onda theta própria, a onda mãe, possuir 
uma intensidade relativa desprezível em relação à intensidade da onda theta do meio físico 
onde o fotão se move. 


No entanto, parece-me que algumas conclusões e certos paradoxos que derivam da teoria 
da relatividade são uma simples conseguência, em última análise, da pretensão ingénua 
da validade universal desta teoria. Se restringirmos a teoria ao seu campo de aplicação, 
ou melhor dizendo domínio de adequação, estão deixariam de haver problemas. 

- Tens toda a razão ó Iris! E mesmo assim! - Disse Argus continuando: 

- No seu domínio de adequação a teoria da relatividade é uma boa construção humana. 
Como já disse, e volto a repetir aquilo que está errado é assumir implícita e mesmo 
explicitamente a sua absoluta validade universal. 


Mas, dando sequencia aquilo que estava a dizer anteriormente: 


1 — Vejamos agora a situação oposta. A intensidade relativa da onda theta mãe é muito 
maior que a do campo onde vai ser injetado o fotão, Fig.J8.24. 
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Fig. J8.24 — O fotão penetra num meio de intensidade relativa muito inferior. 


Neste caso, o acron fotónico ignora completamente o meio onde foi mergulhado. Assim, 
se fizermos medidas da velocidade, assumindo naturalmente que o campo theta do 
aparelho de medida é também de fraca intensidade relativa, esta vai ser dependente da 
velocidade relativa da fonte emissora com o meio onde se faz a observação. Nestas 
condições específicas de interação, a lei simplista de Galileu da adição de velocidades 
revela-se então mais do que adequada para descrever aquilo se se observa. 


- Esta última situação é muito interessante! — Disse Lucius, continuando. 


Será que existem situações experimentais, envolvendo a luz onde estas condições se 
apliquem. Quer dizer, onde a lei de Galileu da adição de velocidades seja adequada na 
descrição dos fenómenos observados? 


A esta questão Argus responde: 


- De facto, e contra aquilo que é propalado em muitos livros de divulgação, e mesmo em 
alguns livros de texto de física, são conhecidas situações experimentais envolvendo a luz 
onde a lei simplista de Galileu da adição de velocidades é mais do que adequada para 
descrever os resultados das observações. 


Por mais estranho que pareça, estas situações experimentais são conhecidas desde bem 
cedo. Logo no início da construção da relatividade, em 1913, um investigador francês 
chamado Sagnac arranjou uma plataforma rotativa sobre a qual colocou um 
interferómetro, Fig.J8.25. 
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Fig.J.8.25 — Interferómetro de Sagnac. 


Neste aparelho, uma fonte emite um raio de luz que atinge um espelho semi-espelhado, 
onde vai dar origem a um raio transmitido e outro refletido de igual intensidade. Estes 
raios, por sua vez vão incidir em espelhos onde se vão refletir. Do efeito conjugado dos 
espelhos, iremos ter na plataforma dois raios de luz a seguir uma trajetória fechada, um a 
viajar no sentido da rotação, outro no sentido oposto. Estes dois raios, viajando em 
sentidos opostos, vão ser reunidos e levados a sobreporem-se, na região de observação 
onde se encontra um detetor, dando assim origem a um padrão interferencial. 


Ora, em perfeita contradição com a relatividade, aquilo que Sagnac verificou, ao rodar a 
plataforma e a fim de poder reproduzir os resultados experimentais, neste caso a posição 
das interferências observadas, era: 


1 - No sentido da rotação, a luz propaga-se com uma velocidade, v., superior ao seu 
pretenso limite, c = 300 000 km/s 


v5y=c+tv>c. 


Onde v é a velocidade linear com que se move o raio de luz, que por sua vez é uma função 
da velocidade de rotação da plataforma. 


2 - Enquanto no sentido oposto ao da rotação se tinha uma velocidade, v.., 
Ve =C—v<c. 
ou seja, uma velocidade inferior ao limite máximo, c. 


Assim, para descrever os resultados desta experiência havia necessidade de negar a 
validade geral da relatividade, e utilizar a lei de adição de velocidade de Galileu, 
conduzindo então a velocidades superiores a c, c > c = 300 000 km/s. 


Esta experiência, foi repetida inúmeras vezes, com fotões, eletrões, neutrões, e sempre se 
obtiveram os mesmos resultados. Presentemente, apraz-me dize-lo, existe toda uma 
moderna tecnologia de bússolas giroscópicas laser, utilizada sobretudo em navios e aviões 
com vista à determinação permanente da sua posição, baseada precisamente no efeito de 
Sagnac. Trata-se de uma tecnologia de certa forma análoga ao GPS, só que tem a 
vantagem de ser perfeitamente independente, pois não necessita de qualquer emissor em 
Terra ou em satélites. 


- Então se assim é, porque é que a relatividade, que afirma que a velocidade máxima é 
c = 300 000 km/s, não foi posta em causa, ou pelo menos, a sua validade geral não foi 


questionada! Exclamou Iris. Ao que Argus responde: 


- Tem toda a razão, Iris, mesmo eu me faço essa pergunta. Tanto quanto se saiba, Einstein 
nunca se pronunciou acerca da experiência de Sagnac. 


No entanto, muitos autores que apregoam à exaustão a validade geral e absoluta da 
relatividade, tentaram e continuam a tentar provar que os resultados experimentais, 
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inguestionáveis da experiência de Sagnac, não vão de modo nenhum contra a relatividade. 
Acontece mesmo a situação deveras estranha, que seria hilariante se não se tratasse e uma 
questão desta importância. Certos autores, como por exemplo P. Langevin, num trabalho 
apresenta uma explicação de como os resultados experimentais, obtidos na experiência 
se Sagnac, se enquadram perfeitamente na relatividade. Mais tarde, noutras publicações 
apresenta argumentos diferentes, por vezes mesmo contraditórios com os anteriores, para 
explicar os mesmos resultados. 


Mais recentemente, surgiu uma nova linha de argumentação. Esta apoia-se no facto de 
que a experiência Sagnac se realiza numa plataforma em rotação. Em tal caso, pode 
eventualmente existir a possibilidade de ocorrer um efeito de aceleração e nesta situação 
a explicação de experiência cairia no domínio da relatividade geral. 


Esta controvérsia, de saber se a experiência de Sagnac é contra ou pelo contrário cabe no 
quadro conceptual da relatividade foi recentemente, em 2006, resolvida por Ruyong 
Wang e colaboradores, com recurso a um dispositivo experimental extremamente 
interessante, a que eles chamaram interferómetro linear de Sagnac. 


Neste dispositivo experimental, a plataforma está parada. Aquilo que se move é um anel 
de fibra ótica. Começa por fazer a experiência com um anel circular, Fig.J8.26, 


Fig.J.8.26 — Interferómetro de Sagnac de fibra ótica em anel 


Os resultados, como se esperava, são precisamente os mesmos que se obtêm com o 
interferómetro clássico. Também neste caso, pode ser argumentado que é o efeito 


gravitacional devido à rotação da fibra que provoca o deslocamento das franjas 
interferenciais 


O passo seguinte, consiste em manter o mesmo hipotético efeito gravitacional. Para tal 


vai manter a mesma velocidade de rotação enquanto ao mesmo tempo se estendem as 
fibras óticas, como se pode ver no desenho, Fig.J8.27 
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Fig.J8.27 — Interferómetro alongado 


Nestas condições, se o efeito observado for devido à rotação, à aceleração provocada pela 
rotação, será de prever que os resultados sejam os mesmos, qualquer que seja o 
alongamento do aparelho. 


Ora, aquilo que se observa experimentalmente, é que o efeito depende de facto do 
alongamento do dispositivo. Assim, aumentando mais esta distância, Fig.J8.28, o efeito 
aumenta. 


Fig.J8.28 — Interferómetro linear de 50 metros 


Estes autores, fizeram a experiências com diversos comprimentos, tendo atingindo um 
valor deveras significativo onde o comprimento do interferómetro linear atingiu os 50 
metros tendo as rodas 30 cm de diâmetro. 


Aquilo que se verificou foi que o efeito observado era fundamentalmente dependente do 
comprimento do aparelho, e não da sua velocidade de rotação. 


Destes resultados experimentais, obtidos com o interferómetro linear de Sagnac, somos 
levados a concluir que neste particular caso a lei de adição linear de velocidades é 
perfeitamente adequada para descrever aquilo que se observa. Naturalmente, estes 
resultados levam à conclusão de que na prática concreta poderemos ter situações em que 
a velocidade de propagação da luz é superior a 300 000 km/s. Assim, a conclusão a tirar 


é de que a relatividade não é adequada para descrever toda esta classe de fenómenos. 


No entanto, e para terminar, quero mais uma vez salientar que estas conclusões em nada 
negam a utilidade da relatividade. Na verdade, a relatividade constitui uma boa 
aproximação para descrever a realidade à sua escala de aplicação e dentro dela para os 
problemas que lhe são específicos. Porém, aquilo que está profundamente errado, é a 
presunção, mais de natureza religiosa do que científica, de que a relatividade é adequada 
para descrever qualquer situação física, conhecida e a descobrir, e portanto constitui a 
última e derradeira teoria jamais produzida pelo homem. 


Fazendo uma pausa, Argus diz: 
- À título de encerramento provisório destas nossas segundas jornadas de discussão em 
torno da Física Eurítmica vou referir aqui a algumas possibilidades que esta Nova visão 


da Natureza pode, em linha de princípio, oferecer: 


1 — Desenvolvimento de processos de produção de energia a custo praticamente nulo. 
2 — Controle da gravitação. 


3 — Transportes quase instantâneos usando o efeito de túnel. 
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Por outro lado, queria ainda acrescentar uma nota que acho extremamente importante: 
Mesmo que estas potencialidades, abertas pela Nova Física, se venham eventualmente a 
concretizar, libertando assim o ser humano da dependência energética e tornando ainda 
possível atingir e habitar novos planetas, muito há ainda a fazer. Pois, ainda que o ser 
humano possa eventualmente ter alterando radicalmente a sua capacidade de atuação na 
Natureza, esse facto, por si só não, é suficiente. Para que este conhecimento, para que 
estas possibilidades possam realmente contribuir para uma sã evolução da humanidade, 
torna-se sobretudo necessário que este conhecimento, duramente adquirido, seja 
temperado com o sal da sabedoria. 


Como tenho dito e repito, devemos sempre ter presente que a ciência é essencialmente, 
uma aventura, uma demanda permanente do conhecimento numa primeira fase para que 
eventualmente possa conduzir à sabedoria numa fase já mais avançada. 


Depois destas palavras de Argus, ficamos todos em silêncio na esperança de que 
posteriormente uma nova versão dos Diálogos pudesse ser retomada. 
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